Untersuchungen ûber die Phlorogluzinderivative Finnischer Farnarten by Widén, Bertel
ACTA BOTANICA FE1\TNICA 37 
EDIDIT 
SOCIETAS PRO FAUNA ET FLORA FENNICA 
UNTERSUCHUNGEN ÜBER DIE PHLORO-
GLUZINDERIVATE FINNISCHER FARNARTEN 
vox 
BERTEL WIDE 
MIT 13 TAFELN 
HELSINGFORSIAE 1944 
HELSINGFORS 1944 
DRUCK VON A.-G. TILGMANN 
Inhalt. 
S-::ite 
Vorwort . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
I. Geschichtliches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
II. Arbeitsplan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 
III. Beschreibung der Rhizome dtr untersuchten Farnarten . . . . . . . . 10 
IV. Isolierung der klistallinischen Phlorogluzir.derivate aus Dryopteris 
sr inulosa und D. austriaca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 
A . Isolierungsmethoden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 
B . R esultate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 
C. Zusammenfassung du R esultate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 
V. Mikroch(mische Studien über die isolierten Phlorogluzii:.dc:rivate 25 
A. Arbeitsmethodik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 
B. Versuche mit den isolierten Phlorogluzir.dErivc.ten . . . . . . . . . . 27 
1. Aspidin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 
2. Albaspidin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 
3. Flavaspidsäure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
4. Filixsäure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 
5. Aspidinol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 
6. Phloraspin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 
C. Versuch zum Nachweis der in den entsprechenden Drogen na-
türlich vorkommenden Phlorogluzinderivate durch Mikrosubli-
mation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 
1. Dryopteris spinulcsa (Müll.) Ktze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 
2. Dryopteris austriaca (Jacq.) Woyn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 
3. Dryopteris filix mas (L.) Schott . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
4. Dryopteris cristata (L.) A. Gray. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 
5. Athyrium filix femina (L.) Roth. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 
VI. Physiologische Wirkung der natürlichen Farnbestandteile . . . . . . 42 
A. Frühere Untersuchungen über die Wirkung der Filixdroge . . 42 
B. Eigene Untersuchungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 
1. Orientierende Versuche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 
2. Versuche bei bestimmtem pH-Wert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 
3. Vergleich mit früheren Resultaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 
VII. Die Filixdroge in verschiedenen Pharmakopöen . . . . . . . . . . . . . . . . 67 
VIII. Zusa=enfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 
Literaturver zeichhis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 
Vorwort. 
Die vorliegende Untersuchung wurde im Frühjahr 1937 begonnen und 
im Herbst 1943 abgeschlossen. Die Arbeiten konnten jedoch nicht in einem 
Zug ausgeführt werden, sondern sie wurden zweimal durch die Kriege unter-
brochen, welche bewirkten, dass ich zum Heeresdienst einberufen wurde. 
Diese unfreiwilligen Unterbrechungen waren natürlicherweise von grossem 
Nachteil für die experimentellen Arbeiten und hatten u. a. zur Folge, dass 
ich mein ursprüngliches Untersuchungsprogramm umändern musste. 
Im Verlauf der Arbeit hat mir vor allem mein Lehrer und Freund Herr 
Professor HuGo KARMA mit nie versagendem Interesse beigestanden und 
meine Untersuchungen durch Rat und Anleitung gefördert, wofür ich ihm 
hiermit meinen aufrichtigsten Dank ausspreche. Wärmsten Dank schulde ich 
ferner Herrn Professor RUNAR CoLLANDER für heilsa.me Kritik bei der Durch-
sicht des Manuskriptes und insbesondere für die unschätzbare Hilfe, die 
er mir bei der Planung und Behandlung der physiologischen Versuche ge-
leistet hat. Für wertvolle Hilfe bei der Überprüfung verschiedener Abschnitte 
der Arbeit fühle ich mich weiter den Herren Professor KURT BuCH und Dr. 
phil. GuNNAR MARKLUND zu Dank verpflichtet. 
Besonderen Dank möchte ich der Societas pro fauna et flora fennica dafür 
abstatten, dass die Gesellschaft diese Publikation in ihre Schriftenserie 
Acta Botanica Fennica aufgenommen, und grossen Dank schulde ich vor 
allem dem Vorsitzenden der Gesellschaft, Herrn Professor ALvAR PALM-
GREN, für das Interesse und die Hilfe, derer ich mich von seiner Seite bei 
der Redigierung der Abhandlung erfreuen durfte. 
Der V~rfasser. 
I. Geschichtliches. 
Rhizoma filicis ist eine uralte Droge. Schon Gelehrte des Altertums, wie 
1HEOPHRAST, DIOSCORIDES und PLINILJS d. Ä. (alle nach TSCHIRCH 1923 
S. 18---19), kannten die wurmabtreibenden Eigenschaften des Farnrhizorns, 
und in den Schriften des DIOSCORIDES findet man eine eingehende Beschreibung 
der Drogenpflanze, in der wir unseren gemeinen Farn Dryopteris filix mas 
wiedererkennen können. Im Verlauf des Mittelalters scheint die Droge gras-
senteils in Vergessenheit geraten zu sein, und erst in neuerer Zeit findet man 
sie wieder in der Literatur als Bandwurmmittel genannt. Früher bediente 
man sich unmittelbar des pulverisierten Wurzelstocks, aber im Jahre 1825 
(nach TscHIRCH 1923 S. 19) führten die Gehrüder J. und CHR. PESeHIER in 
Genf das Ätherextrakt von Dryopteris filix mas als Anthelmintikum ein, 
und dieses verdrängte dann rasch die vordem übliche Arzneiform, so dass 
das Ätherextrakt heute in den Pharmakopöen der meisten Länder vorge-
schrieben ist. Auch auf die Einzelbestandteile der Droge richtete sich die 
Aufmerksamkeit zum ersten Male im Anfang des vorigen Jahrhunderts. 
Schon Pesehier und später TRoMMSDORFF, ÜSA.NN, BATSO u. a. (alle nach 
TsCHJRCH 1923 S. 11) bemerkten, dass sich im Ätherextrakt bei längerem 
Stehen ein körniger, gelblicher Niederschlag bildete, doch erst LuCK (1845) 
reinigte und untersuchte diesen näher und gewann aus ihm durch Umkristal-
lisieren aus Äther eine kristallinische Substanz, die er Filixsäure nannte. 
In den nächstfolgenden J ahren wurde der neuentdeckte Stoff von verschiede-
nen Forschern, wie DA.CCOMO, RULLE (beide nach TscHIRCH 1923 S. 19) und 
GRA.BOWSKY (1867), untersucht. Letzterer konnte zeigen, dass die Substanz 
bei Einwirkung von Alkalien unter Bildung von Buttersäure und Phloro-
gluzin zerfiel, und damit war erstmals festgestellt, in welcher Gruppe von 
Stoffen die Filixsäure unterzubringen war. Die Auffassung über die anthel-
mintische Wirkung der Filixsäure wechselte stark. PouLSSON (1892) glaubte 
dies durch die Annahme erklären zu können, dass die Filixsäure in zwei auch 
chemisch voneinander unterschiedenen Formen auftrete, nämlich in einer 
wirksamen, gewinnbar als amorphes Pulver mit dem Schmelzpunkt 125° 
bei Ausfällung aus alkalischer Lösung mittels Säure, und einer unwirksamen, 
dit:! durch Umkristallisieren des amorphen Pulvers aus Äther als kristalli-
nischer Stoff mit dem Schmelzpunkt 184° zu erzielen war. Jene Form be-
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zeichnete er als Filixsä·ure, diese als Filizin oder Filixsäureanhydrid. Diese 
Auffassung findet man indessen in der späteren Literatur tJicht bestätigt, 
sie wird vielmehr von KRAFT (1903) widerlegt, der beide Formen unwirksam 
gefunden hat. 
Es dauerte bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts, ehe die Konstitution 
der Filixsäure eine eingehendere Klärung fand, und gleichzeitig stellte es 
sich heraus, dass die Filixsäure im Extrakt von einer ganzen Gruppe hin-
sichtlich der Wirkung und des chemischen Aufbaus nahe verwandter Stoffe 
begleitet ist . Diese anthelmintisch wirkenden Stoffe, die kurz als Phlorogluzin-
derivate bezeichnet werden, wurden gleichzeitig auch in den Wurzelstöcken 
anderer Farne nachgewiesen, und um die J ahrhm1dertwende waren mehrere 
Forscher damit bes~äftigt, die im Ätherextralu des Farnrhizoms enthaltenen 
kristallinischen >>Filixsubstanzen>> zu isolieren und näher zu studieren. 
LAUREN wies im J ahre 1897 nach, dass das Ätherextrakt von Aspiditim 
spimtlosum 1 eine starke anthelmintische Wirkung besass. PoULSSON' (1895, 
1898) unterwarf ungefähr gleichzeitig den Ätherauszug der gleichen Farnart 
einer eingehenderen Untersuchung, und es gelang ihm, aus demselben fünf 
neue >>Filixstoffe>> zu isolieren, die er Polystichin, Polystichalbin, Polystichinin, 
Polystichozitrin und Polystichoflavin nannte. Alle diese Stoffe liessen sowohl 
in bezug auf ihre Wirkung als acrl ihre chemische Konstitution eine weitge-
hende Verwandtschaft mit der Filixsäure erkennen. 
Es sind in erster Linie die vorzüglichen Untersuchungen BoEHMS über 
die in die Filixsäuregruppe fallenden Bestandteile des Filix mas-Extraktes, 
denen wir unsere gegenwärtige Kenntnis dieser Stoffe verdanken. In seiner 
grundlegenden Arbeit vom Jahre 1897 entwickelte er ein neues, schonendes 
Verfahren zur Isolierung der Phlorogluzinderivate aus dem Extrakt, das 
später von den meisten Forschern ~ auch von Pou1sson in der späteren seiner 
beiden oben angeführten Arbeiten- befolgt worden ist. Mittels dieses Ver-
fahrens gelang es Boehm, aus dem ÄthereJ>.i:rakt ausser der Filixsäure fol-
gende Stoffe zu gewinnen, die sich zum Teil als mit den Pou1ssonschen iden-
tisch erwiesen: Aspidin (=Polystichin), Albaspidin (= Polystichalbin), 
Flavaspidsäure (= Polystichozitrin?), Aspidi nin (= Polystichinin?), Aspidi-
nol und später (1903 d) Phloraspit>. In der Literatur hat man sich allgemein 
der Boehmschen Nomenklatur angeschlossen. In einigen späteren Unter-
suchungen (1898, 1899, 1901 a-c, 1903 a-d) nahm Boehm eine Reihe von 
Konstitutionsbestimmungen an den neuentdeckten Stoffen vor, die zu einer 
ziemlich eingehenden Kenntnis ihres Aufbaus führten, so dass es uns seit-
dem möglich ist, für die meisten von ihnen auch die Strukturformeln anzu-
1 In diesem Abschhitt wird jeweils die in den betreffenden Originalar-
beiten gebrauchte Nomenklatur befolgt. 
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geben. Bei seinen verdienstvoll durchgeführten Arbeiten ging Boehm vom 
Handelsprodukt aus, ohne irgendwelche Gewähr dafür zu haben, dass 
das Extrakt wirklich von der otfizinellen Aspidiu,m filix mas-Droge stammte. 
Wie sich später herausstellte und auch ihm selbst nicht entging, muss das 
Material jedoch zum grossen Teil nicht von der genannten Art, sondern von 
A. spimtlosum hergerührt haben, da er bei seinen Analysen grosse Mengen 
von Aspidin gewann, das, wie sich gezeigt hat, in der offizinellen Droge völlig 
fehlt. Boehms Schiller HAusMANN (1899) konnte dann nachweisen, dass 
das Aspidin, wie auch zum Teil aus den Arbeiten Poulssons hervorgegangen 
war, einzig Aspidium spimüosum zukommt, während die Filixsäure für Aspi-
dium filix mas spezifisch ist. Im übrigen enthalten die Wurzelstöcke der 
beiden erwähnten Farnarten die gleichen Phlorogluzinderivate. H ausmann 
glaubte ferner zeigen zu können, dass Athyrimn filix femina, ein Farn, der 
früher ebenfalls als Wurmmittel gedient hatte, Filixsäure und Flavaspidsäure 
in ungefähr ähnlichen Mengenanteilen wie Aspidium filix mas enthielt. 
Von den Forschern, die sich um die Jahrhundertwende mit einschlägigen 
Untersuchungen beschäftigten, ist noch KRAFT zu erwähnen, der bei seinen 
Arbeiten von dem Gedanken geleitet wurde, in dem offizinellen Filix mas-
Extrakt den wirklich anthelmintisch wirkenden Bestandteil ausfindig zu 
machen, der seiner Meinung nach noch nicht bekannt war. Ausser den oben 
bereits erwähnten Stoffen gelang es nun Kraft (1904), aus dem Ätherextrakt 
grosse Mengen einer amorphen Substanz zu isolieren, die er Filmaron nannte 
und die nach ihm allein das wirksame Prinzip in dem Extrakt repräsentierte . 
Er konnte zeigen, dass sich diese Substanz in bezug auf ihre chemischen 
Eigenschaften eng an die von früher her bekannten Filixstoffe anschloss. 
Da er bei der Spaltung des Filmarons Filixsäure und Aspidinol erhielt, nahm 
er an, dass es eben aus diesen zwei Komponenten aufgebaut sei und gab im 
Anschluss daran sogar die Strukturformel des Filmarons, die sich durch vier 
Phlorogluzinkeme auszeichnen sollte, an. Gernäss den chromatographischen 
Untersuchungen von F.rCHTER (1938) dürfte jedoch das Filmaron aus einer 
Mischung mehrerer Stoffe bestehen. 
Die Frage nach der pharmakologischen Wirkung des Filixextraktes war 
zu derselben Zeit ebenfalls Gegenstand lebhaften Interesses. Man glaubte 
dabei zu finden, dass im Herbst eingesammelte Filix mas-Rhizome ein wirk-
sameres Extrakt als Sommerrhizome lieferten und dass Gebirgsdroge effektiver 
als im Tiefland eingesammelte Droge sei . Diese Auffassung, die sich lange 
Zeit behauptete und oft auch in der Literatur angeführt wurde, ja zum Teil 
sogar in manche Pharmakopöen Eingang gefunden hat, hat sich durch die 
Untersuchungen der letzten Jahre, vor allem in bezug auf den vermeintlichen 
Vorzug der Herbstrhizome, als unzutreffend erwiesen, und in zahlreichen 
Arbeiten (KOFLER & MÜLLER 1930; STAMM 1932; CARLSSON & BÄCKSTRÖM 
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1942; MArzrTE 1942) werden umgekehrt die Sommerrhizome als wertvoller 
erklärt. Die um die J ahrhundertwende entdeckten kristallinischen Filixstoffe 
wurden ebenfalls Gegenstand mannigfacher physiologischer Versuche zur 
Klärung ihrer pharmakologischen Wirkung. amentlich die diesbezüglichen 
Untersuchungen des Physiologen STRAUB (1902) sollten für die Auffassung 
über die tenizide Wirkung der Filizstoffe massgebend werden. 
Zusammenfassend ergibt sich uns aus den vor und nach der Jahrhundert-
wende ausgeführten Untersuchungen über die Fil.L""{stoffe des Farnrhizoms 
folgendes Bild. Die wurmabtreibenden Eigenschaften der Wurzelstöcke sind 
wenigstens der Hauptsache nach durch die in der Droge enthaltenen Phloro-
gluzinderivate - Kondensationsprodukte von Buttersäme und verschiedenen 
Methylphlorogluzinen - bedingt. Diese Spaltungsprodukte lassen sich aus 
den natürlichen Filixstoffen durch Reduktion mit Zink in alkalischer Lösung 
gewinnen. Die in den Wurzelstöcken auftretenden Phlorogluzinderiv'3.te 
sind in verschiedenen organischen Lösungsmitteln, aber nicht in Wasser 
löslich. Als schwache Säuren bilden sie hingegen mit Alkalien wasserlösliche 
Salze. 
Das aus der offizinellen Aspidium filix mas-Droge bereitete Extrakt enthält 
folgende Phlorogluzinderivate (die angeführten Prozentwerte gelten nach 
KRAFT (1904) für gute Droge: Filixsäure 3.s %. Flavaspidsäure 2.s %, Albaspi-
dill O.os %. Aspidinol 0.1 %. Phloraspin 0.1 % und Filmaron 5 %. 
Das Extrakt von Aspidium spinulosum enthält Flavaspidsäure, Albaspi-
din, Aspidinol und Phloraspin in annähernd gleichen Mengenanteilen wie 
das Filix mas-Extrakt. Filmaron und Filixsäure fehlen, sind aber durch das 
zu etwa 1-2% auftretende Aspidin ersetzt. 
Die wurmabtreibenden Phlorogluzinderivate haben nach der geltenden 
Auffassung ihren Sitz in den von METTEl'.'TUS (nach TsCHIRCH 1923 S. 9)' 
entdeckten sog. inneren Sekrethaaren, denen man in den Interzellularen des 
Grundgewebes des Farnrhizoms und der Blattstielbasen begegnet. 
Auf diesem Punkt blieben dann die Untersuchungen über die kristalli-
nischen Filixstoffe längere Zeit stehen. Spätere Arbeiten sind vor allem 
auf eine Wertbestimmung der Droge bzw. des aus ihr bereiteten Extraktes 
ausgegangen. 
Schon um die Jahrhundertwende entwickelte FRoMME (nach TsCHIRCH 
1923 S. 13) ein Verfahren zu Wertbestimmung der Filixdroge. Es ist dies 
die allbekannte Bestimmung des Rohfilizingehaltes, die auch heute noch, 
obwohl in modifizierter Form, in den Pharmakopöen der meisten Länder 
zu finden ist. Die Methode hat seit Fromme mehrere Abänderungen er-
fahren, und es ist ihr in letzte;- Zeit auch berechtigte Kritik zuteil geworden. 
Derartige Rohfilizmbestimmungen der Rhizoma Filicis-Droge und des daraus 
bereiteten Extraktes sind an sowohl in bezug auf die Stammpflanze wie hin-
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sichtlich des Zeitpunktes der Einsammlung verschiedenartigem Material 
besonders von STAMM (1932) und seinen Schülern (Kn.LINEN 1932) in Dorpat 
ausgeführt worden. Die neuerdings immer stärker hervortretende Kritik 
an der Rohfilizinbestimmung als Wertbestimmungsmethode hat sich wohl 
in die deutlichste Form bei WASICKY (1924) gekleidet, der in einer vergleichen-
den Untersuchung über den Rohfilizingehalt und die physiologische Wirkung 
in schlagender Weise die Schwäche des fraglichen Verfahrens dargetan hat. 
Anstatt dessen empfiehlt er eine von ihm ausgearbeitete biologische Wert-
bestimmungsmethode, die sich prinzipiell auf YAGIS (1914) Versuche über 
die Giftwirkung gewisser isolierter Filixstoffe auf Regenwürmer gründet. 
Die Frage nach der Haltbarkeit der Filixdroge und des betreffenden 
Extraktes erhielt im J ahre 1938 einen wertvollen Beitrag durch eine Unter-
suchung von J ARETZKY & PuNZEL, in der gezeigt wird, dass die Filixdroge 
am liebsten nicht als solche aufbewahrt, sondern unmittelbar zu Extrakt 
weiterverarbeitet werden sollte. Doch auch das Extrakt ist bei längerer 
Lagerung bedeutenden Veränderungen unterworfen und ist nur in Ampullen 
oder im Exsikkator haltbar. 
In den allerletzten Jahren ist der Filixdroge ein lebhaftes Interesse ent-
gegengebracht geworden . STAMM (1934) hat in Estland seine Untersuchungen 
über die estcischen Filixdrogen fortgesetzt, und in Schweden haben CARLS-
SON & BÄCKSTRÖM (1942) den verschiedenen Wertbestimmungsmethoden 
ein kritisches Studium gewidmet. Die eingehendsten Untersuchungen über 
hierhergehörige Fragen verdanken wir jedoch dem Letten MArztTE (1938, 
1942, 1943), dessen Arbeiten weiter unten noch genauer zur Sprache kommen 
werden. 
Die Erforschung der einzelnen Phlorogluzinderivate und ihres Vorkom-
mens in den Farnrhizomen ist jedoch noch in vielen Beziehungen unvoll-
ständig. 
li. Arbeitsplan. 
Die für die vorliegende Untersuchung in Frage kommende Problemstellung 
lässt sich kurz in folgenden drei Punkten zusammenfassen. 
1. In der vorangehenden geschichtlichen Übersicht wird Aspidium spi-
mtlosum als eine einheitliche Pflanzenart aufgeführt. Nach der Auffassung 
der Botaniker handelt es sich aber in Wirklichkeit um eine Kollektivart mit 
zwei wohlunterschiedenen Komponenten, nämlich Aspidium spinulosum oder 
Dryopteris spinulosa und Aspidit~m dilatatum oder Dryopteris austriaca. Die 
Einzelkenntnis der in diesen beiden Arten enthaltenen kristallinischen Filix-
stoffe ist noch sehr mangelhaft. 
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2. Bis auf weiteres fehlen so gut wie alle qualitativen Identitätsproben 
in bezug auf die wirkenden Substanzen, d. h. die Phlorogluzinderivate, mittels 
welcher sich diese in der Droge nachweisen lassen. 
3. Die pharmakologische Wirkung der verschiedenen Filixstoffe ist bei 
weitem noch nicht erschöpfend geklärt. 
Eine Erweiterung unserer Kenntnis in diesen drei Punkten hat sich die 
vorliegende Untersuchung z,un Ziel gesteckt. 
Zum Schluss wird die gegenwärtige Stellung der Filixdroge in verschiede-
nen Pharmakopöen erörtert. 
In betreff des ersten Punktes, der getrennten Analyse der in den Arten 
Dryopte;ris spimtlosa und D . austriaca enthaltenen Phlorogluzinderivate, 
ist zu erwähnen, dass eine vorläufige J\!Iitteilung bereits im Jahre 1939 von 
mir (WIDEN 1939) veröffentlicht wurde. Ausserdem ist im Laufe der Arbeit 
eine Veröffentlichung von MAiziTE (1942) erschienen, aus der hervorgeht, 
dass dieser Autor sich schon seit einer langen Reihe von Jahren mit dem 
gleichen Thema · beschäftigt hat. Auf diese Untersuchung wird in späterem 
Zusammenhang noch zurückzukommen sein. orher möchte ich aber eine 
nähere Beschreibung der Wurzelstöcke der in der vorliegenden Arbeit in die-
ser oder jener Hinsicht untersuchten Farnarten einschalten, weil ich bei mei· 
nen Untersuchungen stets vom Rhizo·m, selbst und tJicht, wie es bisher meistens 
geschehen ist, von dem daratts be:reiteten .Athe;re:xtrakt ausgegangen bin. Die 
von mir untersuchten Farne repräsentieren den gesamten Pteridophyten-
bestand der fi~ischen Flora, i~ dem nach den vorliegenden Literaturquellen 
Phlorogluzinderivate vorhanden sind. 
III. Beschreibung der Rhizome der untersuchten Farnarten. 
Die in der vorliegenden Arbeit untersuchten Farnarten sind, der moder-
nen Nomenklatur gernäss benannt (früher wurden sie ja oft insgemein in der 
Gattung Aspidium untergebracht), die folgenden: 
Dryopte:ris filix mas (L.) Schott 
Dryopteris spitmlosa (Müll .) Ktze 
Dryopteris a145triaca (Jacq.) Woyn. 
Dryopteris m ·stata (L.) A. Gray. 
Athyri1ml filix femitJa (L.) Roth. 
Die in den Pharmakopöen der meisten Länder wie auch in der sechsten 
Auflage der finnischen Pharmakopöe als offizinell angeführte Art Dryop-
teris filix mas ist mit Ausnahme des atlantischen Nordamerika ein in sämt-
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liehen Gebieten der gemässigten Zone weitverbreiteter Farn, den man eigent-
lich nur in der arktischen Zone, in Australien sowie grösstenteils in Afrika 
vermisst. Die Art ist in ganz Buropa zu finden und ist in der Südhälfte Finn-
lands ein häufiger Bewohner steiniger und bewaldeter Hänge, geht aber als 
seltener Farn auch nordwärts bis nach Petsamo hinauf. 
Die Droge wird von dem selten waagerecht kriechenden, gewöhnlich 
schräg aufsteigenden, fingerdicken, allseitig von den zentimeterdicken, dicht-
stehenden und aufgeschwollenen, in 3-4 cm Entfernung vom Rhizom ab-
geschnittenen Blattstielbasen umgebenen Wurzelstock gebildet, so dass die 
Droge im ganzen das Aussehen von 10-20 cm langen, fast armdicken Stücken 
erhält. Die Blattstielbasen und besonders die Rhizomspitze mit den in der 
Knospe schneckenartig eingerollten Blattanlagen sind dicht mit hellen, rost-
farbigen Spreuschuppen oder Paleae besetzt. (Abb. 1.) 
Die beiden nahe verwandten Arten Dryopteris spi11ulosa und D. austriaca 
wurden früher als eine einheitliche Art aufgefasst, lassen aber so grosse gegen-
seitige Unterschiede erkennen, dass sie heute als selbständige Arten beschrie-
ben werden. Beide gelten in der estnischen Pharmakopöe als offizinell und 
sind dort unter den Namen Dryopteris spinulosa subsp. euspinulosa und 
D. spitHJ-losa subsp. dilatata aufgenommen. 
Auch in Finnland haben die beiden Arten neben der offizinellen Filix 
mas-Droge weite Anwendung gefunden und bilden die häufigste Beimischung 
derselben. Beide sind bei uns ziemlich gemein, doch lässt sich in ihrer Ver-
breitung ein gewisser Unterschied erkennen. Die erstere Art, D. -spinulosa, 
ist in Südfinnland häufig, wird aber nach ihrer ungefähr in Südlappland 
verlaufenden Nordgrenze hin allmählich immer seltener, D. austriaca dagegen 
ist noch in Petsamo zu finden und tritt an geeigneten Standorten in ganz 
Lappland auf. Auch die Standortswahl überhaupt ist bei beiden Arten deut-
lich verschieden. D. atJ-Striaca ist in dieser Hinsichttrotz ihrer weiteren Ver-
breitung anspruchsvoller und demzufolge auch als seltener anzusprechen, 
da man der Art nur auf besonders fruchtbarem Waldboden begegnet, während 
D. spinuiosa als weit bescheidenere Art auch mit einer recht sterilen Unter-
lage vorlieb nimmt. D. austriaca gedeiht gewöhnlich in dichten Beständen 
und tritt an zusagenden Standorten oft massenweise auf, D. spinulosa wiederum 
begegnet man meistenteils in spärlicheren Beständen. D . austriaca ist der an-
deren Art sowohl in bezugauf die unter- als die oberirdischen Teile an Grösse 
bedeutend überlegen, und ihr Wurzelstock kann sich an Dicke mit dem Filix 
mas-Rhizom messen, während er bei D. spinulosa bedeutend schwächer aus-
gebildet ist. Ausser durch die verschiedene Grössenentwicklung unterscheiden 
sich die Austriaca-Rhizome auch dadurch leicht von den Spinulosa-Rhizo-
men, dass die Blattstielbasen dicht mit lang zugespitzten, dunklen Spreu-
schuppen bekleidet sind, die dagegen bei D. spitJulosa hell und abgestumpft 
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sind und vor allem sehr licht verteilt auftreten, ausser an der Rhizomspitze, 
wo sie eine Hülle um die eingerollten Blattanlagen bilden. Diese Merkmale 
sind leicht schon mit blassem Auge feststell bar. Ausserlich ähnelt das Au-
striaca-Rhizom sehr dem Filix mas-Rhizom und dürfte daher die gewöhn-
lichste Beimischung beim Einsammeln der offizinellen Droge darstellen. 
(Abb. 2 und 3.) 
Diese Beschreibung der Spinulosa- und Austriaca-Rhizome gilt für die 
beiden typischen Arten. RosENDAHL (1911) gibt jedoch aus Schweden an, 
dass Zwischenformen häufig vorkommen, und er beschreibt dieselben denn 
auch als ein Hybridisationsprodukt, D. spimüosa X austriaca, der beiden 
Hauptarten. Diese Form ist nach ihm in Schweden ziemlich häufig und 
tritt namentlich in D. austriaca-Beständen unter Entwicklung einer beträcht-
lichen Variationsbreite sowohl in bezug auf den ober- wie den unterirdischen 
Spross auf, indem sich die Pflanzen habituell bald mehr D. austriaca, bald 
mehr D. spinulosa nähern. Auch die Spreuschuppen nehmen oft eine typische 
Zwischenstellung ein, indem sie dichter als bei D. spimdosa, aber lichter als 
bei D. austriaca gestellt sind und deren Mittelrippe, wenn vorhanden, stets 
heller als bei der typischen D. a~~striaca ist . Auch ich glaube in der Natur 
solche hybriden Zwischenformen beobachtet zu haben, und Amanuensis 
I. HrrToN'EN am Botanischen Institut der Universität Helsingfors hat mir 
auf meine Anfrage mitgeteilt, dass die Hybride auch aus Finnland vorliegt 
und dass er selbst solchen Formen begegnet ist. 
Dryopteris cristata ist in ganz Südfinnland verbreitet, nirgends aber häufig 
zu finden, sondern ist nur durch Einzelvorkommnisse auf Moor- und nassem 
Wiesengelände vertreten. Am nördlichsten ist die Art in Finnland in Suomus-
salmi gefunden worden. Der Wurzelstock ähnelt äuss~rlich dem von D. spi-
nulosa, ist aber gewöhnlich kleiner. Die Blattstielbasen sitzen nicht so dicht 
wie bei D. spinulosa und sind wie bei dieser mit licht gestellten, hellen Spreu-
sclmppen bedeckt. (Abb. 4.) 
Athyrium filix femina ist im ganzen Lande ein gemeiner Bewohner des 
feuchten Waldbodens, wo die dichten, üppigen Bestände des Farns oft ton-
angebend auftreten. Der Wurzelstock weicht äusserlich schon recht bedeu-
tend von dem der vorhergehenden Arten ab. Er ist mehr oder weniger ver-
zweigt und entsendet von den senkrecht aufsteigenden Ästen die sehr dicht-
gestellten, äusserlich schwarzen Blattstiele und zwischen diesen zahlreiche, 
gleichfalls schwarzgefärbte ebenwurzeln. Die Blattstielbasen sind bedeu-
tend schwächer entwickelt als bei den vorhergehenden Arten, abgeplattet 
und gegen ihren Ausgangspunkt vom Rhizom stark verschmälert und da-
selbst auch mit Randdomen versehen. Alle diese Merkmale verleihen den 
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Rhizomen ein von den vorhergehenden Arten deutlich abweichendes Aus-
sehen. Die Blattstielbasen sind gewöhnlich mehr oder weniger licht mit 
rostbraunen, länglich-schmalen Spreuschuppen besetzt. (Abb. 5.) 
Die Rhizome der oben angeführten Farnarten sind im allgemeinen schon 
mit blassem Auge leicht zu erkennen. Die Art, deren Wurzelstock ohne Zwei-
fel die grösste Ähnlichkeit mit der offizinellen Filix mas-Droge hat, ist, wie 
erwähnt, Dryopteris austriaca, deren Rhizom nahezu die Grössenmasse der 
Pharmakopöedroge erreicht und das ungeübte Auge leicht zu Verwechslun-
gen verleiten kann. Dem Kenner bereitet jedoch die Auseinanderhaltung 
der Wurzelstöcke der beiden Arten keinerlei Schwierigkeiten. Die helle Paleae-
Bekleidung der Filix mas-Droge verleiht ihr im ganzen einen helleren Farb-
ton, durch den sich die Droge in den meisten Fällen von dem Austriaca-Rhizom 
mit dessen dunkler, glänzender, kastanienfarbener Paleae-Bekleidung unter-
scheidet, bei dem die dunkle Mittelrippe der einzelnen Schuppen auch dem 
unbewaffneten Auge deutlich entgegentritt. Schon bei der Einsammlung 
der Wurzelstöcke bemerkt man einen deutlichen Unterschied. Die Rhizome 
von Dryopteris filix mas sitzen fest verankert in der Erde - in dieser Hin-
sicht erinnert die Art an das ebenfalls sehr fest in der Unterlage wurzelnde 
Athyrium filix femina- und lassen sich nur schwer loslösen, während die von 
D. austriaca recht lose sitzen und mit einem kräftigen Ruck aus dem Boden 
gerissen werden können. 
In zweifelhaften Fällen leitet eine mikroskopische Nachprüfung der Spreu-
schuppen leicht zur einwandfreien Unterscheidung der beiden Farndrogen. 
Zum erstenmal wurden die Schuppen von LAUREN (1896) beschrieben, und 
seitdem sind sie von zahlreichen anderen Forschern in ihren Arbeiten abge-
bildet worden. In gewissen Einzelheiten gehen die Beschreibungen einiger-
massen auseinander, aber im grossen und ganzen hat es sich gezeigt, dass 
die Spreuschuppen gute Merkmale zur Identifizierung der Rhizome liefern. 
achstehend folgt in Anlehnung an frühere Angaben und auf Grund eigener 
Erfahrungen eine kurze, von Originalzeichnungen (Abb. 6) begleitete Beschrei-
bung der Spreuschuppen der in der vorliegenden Untersuchung behandelten 
Farnarten. Zu bemerken ist bei derartigen Untersuchungen, dass man dazu 
nicht diejenigen Schuppen wählen darf, die die eingerollten Blattanlagen der 
Rhizomspitze umhüllen, weil sie bei den einzelnen Arten nicht so typisch wie 
die an den Blattstielbasen sitzenden Schuppen ausgebildet sind. Ferner sei 
darauf hingewiesen, dass die Grösse und Form der einzelnen Spreuschuppen 
trotz ihrer .weitgehenden Variation beim gegenseitigen Vergleich der ver-
schiedenen Farnrhizome dennoch ihren gegebenen Platz einnehmen. 
Dryopteris filix mas. - Spreuschuppen hell, länglich zugespitzt, am 
länglichen Zellen bestehend und an den Rändern mit zahlreichen, oft klauen-
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förmig zurückgebogenen Zähnen versehen. Sekret- oder Drüsenhaare fehlen 
oder es sind vereinzelte solche nur am Grunde der Schuppe zu finden. STAMM 
(1931) fand im Gegensatz hierzu bei der Untersuchung estnischer Filix mas-
Rhizome auch den übrigen Rand der Schuppen mit Sekrethaaren versehen. 
Dryopteris spinulosa. - Spreuschuppen bleich, durchweg aus dünnwandi-
gen Zellen aufgebaut, gewöhnlich breiter als bei der vorhergehenden Art, 
mit unbezahntem, aber mit kurzgestielten Drüsenhaaren versehenem Rand. 
Dryopteris austriaca. - Spreuschuppen lanzettlicb, lang und schmal 
zugespitzt, braun, aus langgestreckten Zellen aufgebaut und mit einer aus 
dickwandigen Zellen gebildeten, dunkler gefärbten Mittelrippe. Die Angaben 
über die Drüsenhaare dieser Art sind einigennassen divergierend. LAURE r 
(1896) teilt mit, dass der Schuppenrand wie bei D. spinulosa mit reichlichen, 
kurzgestielten Drüsenhaaren besetzt ist. MGMAN (1900) bildet den Rand 
mit langen, gleichbreiten, bandförmigen Haaren, aber ohne jegliche Drüsen-
baare ab. Das Lehrbuch von WESTLIN'G (1927) gibt eine Abbildung, in der 
der Schuppenrand wie bei Angman mit langen, bandförmigen Haaren versehen 
ist, aber an der Spitze eines jeden von diesen sich eine Sekretdrüse befindet. 
ROSENDAHL (1911) beschreibt die Spreuschuppen von D. austriaca mit teils 
kurz gestielten, teils von mehrzelligen Stielen getragenen Drüsenköpfchen. Bei 
meinen mikroskopischen Untersuchungen der Spreuschuppen dieser Farnart 
fand ich, dass oft sowohl die langen als die Drüsenhaare fehlten. Nur verbält-
nismässig selten waren an kleineren Schuppen jene vorerwähnten langen, 
gleichbreiten Haare und dazu spärliche kurzgestielte Sekretdrüsen festzustel-
len. Es liegt nahe anzunehmen, dass diese variierenden Beschreibungen 
wenigstens in gewissem Umfang darauf zurückzuführen sind, dass den Auto-
ren die vorbin besprochenen hybriden Zwischenformen zwischen D . spinu-
losa und D. austriaca zur Untersuchung vorgelegen haben. 
Dryopteris cristata. - Spreuschuppen ziemlich breit, in Farbe und Form 
denjenigen von D. spinulosa ähnlich, der Rand ebenso wie bei dieser Art 
mit Drüsenhaaren versehen, die Schuppenbasis aber aus dickwandigen Zellen 
aufgebaut . Dieses letztere Merkmal habe ich in keiner früheren Beschreibung 
der D. cristata-Schuppen vorgefunden. Sekrethaare sollen nach den Literatur-
angaben viel spärlicher als bei D. spit>ulosa vorkommen; in meinem Material 
waren sie aber reichlich vorbanden. 
Athyrium filix femina. - Spreuschuppen ihrer Form nach denjenigen 
von Dryopteris austriaca ähnlich, braun, aber ohne die für die ebenerwähnte 
Art charakteristische Mittellinie, selten mit kleinen Zähnen versehen, ohne 
Sekretbaare. 
Wie eingangs bereits bemerkt wurde, ist man der Ansicht, dass die Pbloro-
gluzinderivate ihren Sitz in den sog. inneren Sekret- oder Drüsenhaaren haben 
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Diesen drüsenartigen Haarbildungen begegnet man im Parenchym des Rhi-
zoms und der aufgeschwollenen Blattstielbasen, wo sie, einzeln oder zu Grup-
pen vereinige, in die Interzellularräume de~ Grundgewebes hineinragen und 
besonders zahlreich in der Gegend der Gefässbündel auftreten. Nicht alle 
Interzellularräume enthalten jedoch Drüsenhaare. Die Drüsenhaare sind 
einzellig und tragen an der Spitze eines kurzen, schmalen Stiels das runde 
oder bimförmige sekretführende Köpfchen. (Abb. 7-8.) 
Das gelbgrüne Sekret wird zwischen der Kutikula und dem übrigen Teil 
der Zellwand abgeschieden. HöHLKE (1902), der das Sekret eingehender 
untersucht hat, hat zeigen können, dass es in bezug auf seine Löslichkeit 
an Harz erinnert . So löst es sich in Äthyl-, Methyl- und Amylalkohol, Äther, 
Chloroform, Benzol, Schwefelkohlenstotf und Alkalien sowie in Eisessig. Diese 
Löslichkeitsverhältnisse erinnern an diejenigen der später zu beschreibenden 
Phlorogluzinderivate, und TSCHIRCH & ÜESTERLIE (1900) glaubten sogar aus-
kristallisierte Filixsäure in den Drüsenhaaren von Dryopteris filix mas fest-
gestellt zu haben; dieser Angabe ist indessen mit einer gewissen Reservation 
entgegenzutreten, da gerade die Filixsäure sich beim Auskristallisieren aus 
verschiedenen Lösungsmitteln nur mit Schwierigkeit zur Bildung von wohlaus-
gebildeten Krist allen bewegen lässt. Dagegen sind die übrigen bekannten 
Phlorogluzinderivate mit Leichtigkeit in formreinen Kristallen zu gewinnen, 
weshalb man eher annehmen möchte, dass sich gerade irgendwelche von 
ihnen in den Sekrethaaren auskristallisieren könnten. 
HöHLKE (1902) konnte sekretführende Drüsenhaare ausser bei-Dryopteris 
filix mas auch bei D. spit>t~losa und D. austriaca sowie bei D. cristata nach-
weisen. Das Harz der beiden mittleren Arten unterscheidet sich von dem-
jenigen von D. filix mas dadurch, dass es sich nicht restlos in Alkohol löst. 
Sekrethaare fehlen nach Höhlke bei Dryopteris thelypteris, Onoclea struthiop-
teris und Pteris aquilina. 
Bei Athyrium filix femina, das nach HAusMANN (1899) desgleichen 
Phlorogluzinderivate enthält, fehlen die Drüsenhaare ebenfalls. Ein Schnitt 
durch den Wurzelstock oder die Blattstielbasis zeigt einen ganz anderen ana-
tomischen Bau als bei den Rhizomen der sekretführenden Famarten, indem 
die Zellen des Parenchyms sich fest aneinanderschliessen, so dass es gar nicht 
zur Bildung von Interzrllularräumen kommt. 
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IV. Isolierung der kristallinischen Phlorogluzinderivate aus 
Dryopteris spinulosa und D. austriaca. 
STAMM und seine Schiller haben während der letzten Jahre mannigfache 
Untersuchungen über die Rhizome der beiden in der Überschrift genannten 
Farnarten, u. a . auch vergleichende Bestimmungen des Extrakt- und Roh-
aspidingehaltes in denselben ausgeführt (Stamm 1932), aber ein Ver-
gleich der in diesen Wurzelstöcken enthaltenen kristallinischen Bestandteile 
ist wenigstens bis auf weiteres nicht in Stamms Arbeitsprogramm aufgenom-
men gewesen. Die um die Jahrhundertwende ausgeführten Untersuchungen 
von BoEHM, PoULSSON' und HAusMANN' betrafen, wie eingangs erwähnt, 
die Zusammensetzung des Rohaspidins bei den gemischten Arten (wahr-
scheinlich jedoch Dryopteris austriaca, wie MA.IzrTE 1942 bemerkt). Ob ein 
Unterschied in der Zusammensetzung des Rohaspidins und dem Gehalt an 
verschiedenen Phlorogluzinderivaten zwischen den beiden genannten Arten 
besteht, geht indessen aus diesen Untersuchungen nicht hervor. Da die bei-
den Arten eine ausgedehnte Anwendung als Wurmmittel haben, schien mir 
die Frage einer näheren Untersuchung wert, trotz der Schwierigkeiten, die 
einer chemischen Bestimmung jener verhältnismässig unbekannten Stoffe 
entgegenstehen. 
Eine vorläufige Mitteilung über die Resultate meiner diesbezüglichen 
Untersuchungen wurde im Jahre 1939 in den Zeitschriften Pharmacia und 
Suomen Apteekkariyhdistyksen Aikakauslehti veröffentlicht. Drei Jahre 
später, 1942, erschien im Archiv der Pharmacie das Autoreferat einer Arbeit 
von MA:rziTE, betitelt )>Zur Kenntnis der kristallinischen Farnbestandteile)>, 
woraus hervorgeht, dass auch er sich seit einer langen Reihe von Jahren mit 
dem gleichen Problem beschäftigt hat. Da aber diese Untersuchungen in 
verschiedenen Nummern der Acta Universitatis Latviensis gedruckt sind, 
die mir irrfolge der herrschenden Umstände unzugänglich gewesen sind, 
bin ich lediglich auf das genannte Referat seiner Arbeiten angewiesen. 
A. Isolierungsmethoden. 
Da die Untersuchungen die chemisch-pharmakognostische Unterscheidung 
der beiden nahe verwand~en Arten Dryopteris spinulosa und D. austriaca 
bezweckten, war es natürlich von grösster Wichtigkeit, absolut reine und 
ungemischte Rhizomproben zu erhalten. Darum sammelte ich das Material 
zum grössten Teil selbst ein. Nur aus J oensuu ging mir fremdes Material zu, 
ich prüfte es aber genau nach und bestimmte sämtliche Rhizome einzeln 
nach der Art. Das Einsammlungsdatum dieses letzteren Materials kann ich 
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indessen nicht angeben, auch nicht, wie lange die Wurzelstöcke frisch auf-
bewahrt worden waren, bevor sie getrocknet wurden. 
Die Rhizome wurden 4--5 Wochen lang bei gewöhnlicher Zimmertempera-
tur getrocknet. Die Isolierung der Phlorogluzinderivate erfolgte jeweils aus 
0.5~2 kg TrockenmateriaL Ausserdem gelangten zwei frische Rhizomproben 
zur Untersuchung. 
POULSSON und HAUSMANN, wie auch MAlziTE, haben sich des von BOEHM 
(1897) entwickelten Verfahrens zur Rohfilizin- bzw. Rohaspidinherstellung 
bedient. Demselben gernäss wird das Ätherextrakt der Rhizome mit so viel 
Magnesiumoxyd versetzt, dass sich ein trockenes Pulver ergibt, wonach dieses 
mit reichlich Wasser ausgelaugt wird. Dabei werden die sauren Phlorogluzin-
deriv<tte in lösliche Magnesiumsalze übergeführt. Diese werden aus der Was-
serlösung erneut mit Säure ausgefällt, der Niederschlag abfiltriert und getrock-
net, und so erhält man das Rohfilizin bzw. Rohaspidin als ein braunes Pulver. 
In der vorliegenden Untersuchung erfolgt die Rohaspidinbereitung gernäss 
dem Prinzip von BOEHM, doch mit einem wichtigen Unterschied, der in mei-
ner vorläufigen Mitteilwg nicht angegeben ist, der aber jetzt, nachdem die 
Arbeiten abgeschlossen sind, mitgeteilt werden möge. Die bisherigen Autoren 
haben stets, sofern sie nicht direkt von dem Ätherextrakt ausgegangen sind, 
dieses dargestellt und danach die Arbeit auf dem von Boehm eingeschlagenen 
Wege fortgesetzt. Hier ist im Anschluss an die Untersuchungen eine andere 
Methode zur Isolierung der Phlorogluzinderivate direkt aus den_ Wurzel-
stöcken ausgearbeitet, indem das Boehmsche Verfahren umgekehrt ist. Die 
Methode ist folgende. 
Darstellung von Rohaspidin. - Die grobpulverisierten Wurzelstöcke 
wurden mit so viel MgO gemischt, dass auf 1 kg derselben 200 g MgO kamen, 
und danach mit 30 1 Leitungswasser versetzt. achdem das Gemisch von 
Zeit zu Zeit umgerührt worden war, blieb es über Nacht stehen, worauf die 
gewöhnlich blutrote, selten helle Lösung durch einen grossen Saugtrichter 
abgegossen und filtriert wurde. Das abfiltrierte Drogenpulver wurde erneut 
auf dieselbe Weise mit einer ebenso grossen Wassermenge wie vorher ausge-
laugt und nach einigen Stunden filtriert. Die Filtrate wurden unmittelbar 
mit verdünnter Salzsäure angesäuert, wobei die dunkle Farbe der Lösung 
in ein helles Gelb überschlug, während die Phlorogluzinderivate als fleisch-
rote bis nahezu weisse Flocken ausgefällt wurden, die gewöhnlich alsbald 
zu Boden sanken und sich dadurch bequem, zuerst durch Dekantieren, dann 
durch Filtrieren mit einem Saugtrichter, von der Lösung abtrennen lies-
.>en. Auf diese Weise ergab ;:;ich die Hauptmasse der sauren Bestandteile. 
Ein drittes Auslaugen des Drogenpulvers mit Wasser erübrigte sich gewöhn-
lich, wie dadurch fe<>tzustellen war, dass bei dem Ansäuern des zweiten Fil-
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trats mit Salzsäure nur ein unbedeutender Niederschlag entstand. Der fleisch-
rote bis nahezu weisse Niederschlag wurde mit destilliertem Wasser gewaschen 
und dann in noch feuchtem Zustand zusammen mit dem Filter - der Nie-
derschlag verdunkelte sich sogar, wenn er bei gewöhnlicher Temperatur 
getrocknet wurde - in Äther aufgenommen und zusammen mit getrock-
netem Natriumsulfat so viele Male (etwa 5-6 mal mit ugf. 100 ml) mit Äther 
durchgeschüttelt, dass sich die Ätherschicht fast gänzlich entfärbte. Dabei 
blieb ein grosser Teil des Niederschlags ungelöst zurück. Von den vereinigten 
Ätherschichten wurde der Äther zum grössten Teil abdestilliert, wonach m:>.n 
die restliche, stark konzentrierte Lösung über Nacht in offenen Gefässen 
stehenliess, wobei das gewonnene Rohaspidin bei Gegenwart von Aspidin 
kristallinisch ausgeschieden wurde. Anderenfalls ergab sich ein schwarz-
brauner homogener Rückstand. Diese Herstellungsmethode hat gegenüber 
dem Boehmschen Verfahren den grossen Vorzug, dass sich die Bereitung des 
Ätherextraktes erübrigt, ein Umstand, der in der Praxis, bei der Behandlung 
grösserer Rhizomquantitäten, von grosser Bedeutung sein kann. 
Das in obiger Weise dargestellte Rohaspidin wurde weiter naoh BoEHM 
(1897) und HAUSMANN (1899) untersucht. 
Darstellung von Aspidin . - Das nach dem obigen Verfahren dargestellte 
Rohaspidin wurde mit einer geringen Menge absoluten Alkohols verrührt 
und der dabei ungelöste Aspidinniederschlag abfiltriert. Die konzentrierte 
Alkohollösung liess man 2--3 Wochen stehen und filtrierte dann von dem 
erneut ausgeschiedenen Aspidin ab. Die vereinigten Aspidinniederschläge 
wurden hiernach durch Umkristallisieren aus 96 % Alkohol gereinigt. Das 
Aspidin liess sich leicht in reiner Form nach 2--3maligetn Umkristallisieren 
in Form von strohgelben, für das blosse Auge nadelförmigen Kristallen gewin-
nen, die sich bei langsamer Ausbildung zu schönen Rosetten anhäuften . Im 
Mikroskop traten sie als lange Prismen hervor, als deren Schmelzpunkt 125° 
gefunden wurde. Im übrigen wurde völlige Übereinstimmung mit BOEHMs 
Aspidin konstatiert, so dass auf eine Elementaranalyse zur Bestätigung der 
Identität verzichtet werden ke-nnte. Dasselbe gilt auch von den nachfol-
genden Stoffen, deren Dar~tellung, vom Rohaspidin ausgehend, nach Boehm 
erfolgt ist. 
Darstelltmg von Flavaspidsäure. - Die alkoholische Mutterlauge wurde 
durch Eindunsten in offener Porzellanschale auf dem Wasserbad vom Alko-
hol befreit. Der Rückstand wurde in 20 % Na2C03-Lösung gelöst und mit 
Äther so lange durchgeschüttelt, bis sich nur noch eine schwach gelbgefärbte 
Ätherschicht ergab. Der Äther wurde nun von den vereinigten Ätherschichten 
abdestilliert und der rotbraune harzige Rückstand mit wenig Wasser verrührt, 
AC'l'A BOTANICA FENNICA 37 19 
so dass sich ein emul~ionsartiges Gemisch bildete. Bei Zugabe von 10 % 
CaC12-Lösung klärte sich die Lösung unter Ausfällung von Harz auf. Das 
Harz wurde durch einen Saugtrichter abfiltriert und mit Wasser ausgelaugt, 
indem man es mehrmals im Mörser mit kleinen Wassermengen verrieb und 
erneut filtrierte. Die vereinigten schwach gelben Wasserextrakte wurden 
mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure angesäuert und einigemal mit Äther 
durchgeschüttelt . Dabei löste sich der bei der Ansäuerung entstandene Nieder-
schlag im Äther auf. Der Äther wurde nun abdestilliert und der Rückstand 
mit absolutem Alkohol überschichtet. Die sich dann allmählich bildende 
Krist allmasse von Flavaspidsäure wurde am folgenden Tage abgesaugt und 
aus Methylalkohol umkristallisiert und schliesslich gewogen. Dicke, schön 
zitronengelbe Prismen, von deren Schmelzpunkt im folgenden Abschnitt 
näher die Rede sein wird. 
Obrige Phlorogluzinderivate. - Albaspidin. Mehrere früher erwähnte 
Forscher, wie BoEHM, PouLSSON und .MAIZITE, geben an, dass sie bei der 
Isolierung des Aspidins stets mit grossen Schwierigkeiten zu kämpfen 
hatten, wenn es galt, diesen Stoff von dem gleichzeitig auskristallisierenden 
Albaspidin zu trennen. Ich selbst erhielt bei meinen oben beschriebenen 
Versuchen in den meisten Fällen sowohl all.s Dryopteris spinulosa als aus 
D. austriaca nur Aspidin, wie durch Kontrollieren des Niederschlags im Mi-
kroskop festgestellt werden konnte. Die Ursache dazu kann ich nicht an-
geben, möglich ist aber, dass ich mit so kleinen Rhizomproben (0.5--2 kg, 
wie oben erwähnt) arbeitete, dass die in ihnen enthaltene unbedeutende 
Albaspidinmenge bei den Analysen nicht zum Vorschein kam. Das Alb-
aspidin kristallisiert nämlich, wie konstatiert wurde und wie auch die 
obenerwähnten Autoren andeuten, sehr unvollständig aus. Dass es jedoch 
in sämtlichen Proben ebenfalls zugegen war, liess sich, wie aus dem folgenden 
Teil der Untersuchung hervorgehen wird, durch Mikrosublimation nachweisen. 
Bei meinen Untersuchungen war Albaspidin nur aus d~n J oensuu-Proben 
von Dryopteris spin·u,losa (Probe Nr. 6) und D. austriaca (Proben Nr. 6-8) 
desgleichen aus den beiden frisch untersuchten Rhizomproben der letzteren 
Art aus Nyland zu gewinnen. 
Aus den ebengenannten aspidinhaltigen Rhizomen ergab sich das Albaspi~ 
din nach dem folgenden Verfahren. Der erste, bei der Verrührung des Roh-
aspidins mit Alkohol erhaltene iederschlag bestand offensich.-lich aus rei-
nem Aspidin, da der konstante Schmelzpunkt, 125°, schon nach zweimaligem 
Umkristallisieren aus Alkohol erreicht wurde . Die konzentrierte Mutter-
lauge, die auf übliche \Veise etwa nach zwei Wochen filtriert wurde, hatte 
jedoch einen Niederschlag gebildet, der sich nach dem Umkristallisieren als 
eine Mischung von Aspidin und Albaspidin erwies. Die Stoffe wurden durch 
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fraktioniertes Umkristallisieren aus Alkohol voneinander getrennt, wodurch 
die letzten Reste des Aspidins vom Albaspidin gesondert wurden. Die Aus-
beute an Albaspidin betrug bei sämtlichen Proben gegen O.o1 %, aus der 
Masse der getrockneten Rhizome berechnet. 
Die aus Joensuu stammenden Dryopteris austriaca-Proben (Nr. 6-8) ent-
hielten, wie unten hervorgeht, nicht Aspidin, sondern es wurden bei der ersten 
Behandlung des Rohaspidins mit absolutem Alkohol reichliche Mengen von 
Flavaspidsäure auskristallis~ert. Beim Umkristallisieren der letzteren aus 
Methylalkhol verblieb jedoch ein in dem heissen Methylalkohol unlöslicher 
Rest, der sich nach Dillkristallisieren aus 96% Alkohol als Albaspidin erwies. 
Die Ausbeute betrug auch in diesem Falle rund O.o1 %· 
In Anbetracht der eingangs erwähnten Neigung des Albaspidins zu unvoll-
ständigem Auskristallisieren müssen besonders diese Werte als zu niedrig 
betrachtet werden. 
Das so erhaltene Albaspidin hatte den Mikroschmelzpunkt 149°-150° 
und wurde in Form von feinen, weissen Nadeln gewonnen. 
Aspidinol. Das Aspidinol ist von sämtlichen früheren Forschern nur in 
geringen Mengen in den Dryopteris-Rhizomen nachgewiesen worden. Darum 
wurde der Aspidinolgehalt nicht aus den einzelnen Proben, sondern erst nach 
Vereinigung der harzartigen Rückstände nach Isolierung der Flavaspidsäure 
aus einer grösseren Anzahl Proben (für Dryopteris spinulosa aus den Proben 
Nr. 1-7 und für D. austriaca aus den Proben Nr. 1-8) gemeinsam bestimmt. 
Diese bei Behandlung mit CaC12-Lösung gewonnenen gemeinsamen Harz-
niederschläge wurden dann nach BoEHM (1897) weiter verarbeitet, indem 
man sie unter dem Rückflusskühler etwa 3 Stunden lang mit Benzol aus-
kochte und die Benzollösung abfiltrierte. In dieser kristallisierte das Aspi-
dinol allmählich in Form von feinen Nadeln aus, die abfiltriert, nach Boehm 
mit Ligroin gereinigt und aus Xylol und schliesslich erneut aus Benzol um-
kristallisiert wurden. Mikroschmelzpunkt 143°. Ausbeute: Dryopteris spi-
nulosa O.os %, D. austriaca O.o12 %. 
Phloraspin. Eine Substanz, die in ihren Eigenschaften mit dem von BoEHM 
(1903 d) beschriebenen Phloraspin übereinstimmte, ergab sich bisweilen als 
Verunreinigung bei der Aspidinoldarstellung sowohl aus Dryopteris spi.m'-
losa als aus D. austriaca. Das Aspidinol wurde vom Phloraspin in der 
Weise getrennt, dass man .es in kaltem Alkohol auflöste und das ungelöst 
zurückgebliebene Phloraspin abfiltrierte. Dieses reinigte man d.ann nach 
Boehm durch Auflösen in Azeton und erneute Ausfällung bei Zusatz von 
destilliertem Wasser, wonach der Niederschlag abfiltriert und getrocknet 
wurde. Schmelzpunkt 211°. 
Boehm gewann diesen Stoff in etwa 0.15% vom Extrakt; in zahlreichen 
Extraktproben fehlte er aber völlig. 
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Aspidinin. Diesen Stoff versuchte ich nach den Anweisungen von BOEHM 
(1897) vergebens in den untersuchten Dryopteris-Rhizomen zu erfassen. Boehm 
führt keine Zahlen an, er bemerkt bloss, dass er nur ganz kleine Mengen vor-
gefunden habe. PoULSSON gibt den Polystichiningehalt (= Aspidinin?) mit 
1
/ 3 % vom Extrakt an. MA:rzrTE erwähnt ebenso Aspidinin aus Dryopteris 
austriaca. 
Bestimmung des Rohaspidingelzaltes. - Der Rohaspidingehalt wurde in 
besonderen Proben der Droge zu 20 g nach dem oben dargestellten Verfahren 
mit MgO auf folgende Weise bestimmt. 
20 g der pulverisierten Droge wurden mit 4 g MgO gemischt und mit 
400 g destillierten Wassers ausgelaugt, das Gemisch nach 24 Stunden filtriert 
und von neuem mit der gleichen W?.ssermenge ausgelaugt, das Filtrat un-
mittelbar mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure angesäuert, der dabei ent-
standene Niederschlag abriltriert und zusammen mit dem Filter nebst 2 g 
getrockneten Natriumsulfats dreimal mit 30 g Äther durchgeschüttelt . Aus 
den vereinigten Ätherschichten wurde der Äther verdunstet und dann das 
zurückgebliebene Rohaspidin während einer Stunde im Trockenschrank bei 
100° getrocknet. 
B. Resultate. 
Die Mengen des auf diese Weise gewonnenen Aspidins und der Flavaspid-
säure wurden für die beiden untersuchten Dryopteris-Arten aus einer Anzahl 
von Proben, die zu verschiedenen Zeiten des J ahres eingesammelt waren, 
bestimmt. Die Resultate dieser Bestimmungen sind in Tabelle 1 zusammen-
gestellt. Die Bestimmungen machen keinen Anspruch darauf, streng quan-
titativ zu sein, sie vermitteln uns aber immerhin einen ungefähren Begriff 
von dem Gehalt der Drogen an diesen Stoffen. Die Werte der Tabelle beziehen 
sich auf die getrockneten Rhizomproben. Später wurden noch zwei frische 
Dryopteris austriaca-Proben auf ihren Gehalt an Aspidin und Albaspidin 
untersucht, und zwar mit folgendem Resultat: 
Probe I, eingesammelt in Pemä, yland, am 5. VIII. 1940: Aspidin 0.1s %. 
Albaspidin O.ot o/o . 
Probe II, eingesammelt auf der Insel Mölandet im Nyländischen Schären-
hof: Aspidin 0.1s %. Albaspidin O.o1 o/o. 
Diese Prozentzahlen gelten für die getrockneten Rhizome; von den frischen 
Rhizomproben wurde ein Teil zum Zweck dieser Berechnung getrocknet. 
Wie aus der Tabelle hervorgeht, war Aspidin twrmalerweise sowohl in 
Dryopteris spinulosa als in D. austriaca vorhanden; die einzelnen Mengen-
anteile weisen jedoch bedeutende Unterschiede auf. Den höchsten Gehalt, 
22 Bertel Widen, Phlorogluzinderivate finnischer Farnarten 
Tabelle 1. Der Gehalt an Aspidin und Flavaspidsäure in einer Anzahl Proben 
von Dryopteris spinulosa und D. austriaca, eingesammelt zu verschiedenen 
Zeiten des J ahres . 
Von den in der Tabelle angegebenen Orten liegen Munksnäs, Pemä, Degerö 
und Lojo in der Provinz Nyland in Südfinnland, Joensuu in Nordkarelien. 
<Ii Flavaspid-..0 Aspidin in % 0 Rohaspi- säure iv.% ... 
Jl; Ort und Zeit din iE % c " ... der Einsa=lung :a :a <Ii vom vom vom '"C1 e ·s. e ·s. 
Rhizom Rhizom 0 gJ Rhizom 0 gJ ~ > .c > ~ 
z 0 ö ~ ~ 
1938 
1. D. spinulosa Munksnäs 11.VI. 1,13 0,20 17,7 nicht unter· sucht -
2. -•>- Pernä 6.VII 1,33 reichlich - _,...__ -
3. -»- Degerö 25. IX. 0,19 0,045 23,8 0,005 2,6 
4. -·)- ,, 2.X. 0,71 0,18 25,3 0,023 3,2 
5 . -))- >) 2.X. 0,98 0,22 22,4 0,080 3,o 
6. ->)- JoeP.SUU Herbst 0,75 0,17 22,7 0,036 4,8 
7. ->)- · DegC:rö 23.X. 0,71 0,12 17,o 0,012 1,7 
1. D. austriaca Lojo 5.VI. 1,12 0,19 16 ,9 nicht unter· sucht -
2. _,,_ Munksnäs 11.VI. 1,47 0,89 27,2 O,os 5,4 
3. -»- Pernä 15.VII. 1,04 0 , 1.6 14,4 0,054 5,2 
4. -»- >) 15.VII. 1,10 0,17 15,4 0,046 4,2 
5. _,...__ Degerö 2.X. 0,51 0,06 11,8 0,08 5,8 
6. ->)- J oensuu Herbst O,so fehlend - 0,20 40,0 
7. nicht unter· 0,12 -*- >) » sucht $ - -
8 . -))- >) » O,so & - 0,17 34,o 
1940 
9. Pernä 5.VIII., nicht unter- 0,25 nicht unter--»- sucht - sucht -
O.s9 %. ergab eine im Vorsommer eingesammelte D. at+striaca-Probe (Nr. 2), 
im allgemeinen bewegte er sich jedoch zwischen 0.1 und 0.2 %, entsprechend 
ugf. 20 % des Rohaspidins. Die bemerkenswerteste Abweichung wiesen die 
im Herbst 1938 bei Joensuu eingesammelten D. austriaca-Proben (Nr. 6-8) 
auf, in denen sich nach der oben beschriebenen Methode überhaupt kein 
Aspidin nachweisen liess. Die entsprechende D. spinulosa-Probe (Nr. 6) 
enthielt dagegen den normalen Betrag Aspidin, etwa 0.2 %- Jene. J oensuu-
Drogen wichen, wie vorher gezeigt ist, auch in anderer Beziehung von allen 
meinen anderen Proben ab . 
Flavaspidsäure wurde in sämtliche11 tmtersuchten Proben festgestellt, ?,md 
sie dürfte daher sowohl bei Dryopteris spit1ulosa als bei D. austriaca als ein 
konstant vorkommender Bestandteil angesehet1 werden könmtl. Der Gehalt 
schwankte gewöhnlich zwischen O.o2 und O.o5% vom Rhizom oder ~5 % 
vom Rohaspidin. Abnorm hoch war der Flavaspidsäuregehalt bei den schon 
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wiederholt besprochenen D. austriaca-Proben Nr. 6-8 aus Joensuu, die 
des Aspidins total entbehrten, dafür aber 0.2 % Flavaspidsäure (nahezu 40% 
vom Rohaspidin) enthielten. Schon bei der ersten Alkoholbehandlung 
des aus diesen Proben gewonnenen Rohaspidins kristallisiertet?- hier grosse 
Mengen von Flavaspidsäure statt Aspidin aus. 
C. Zusammenfassung der Resultate. 
Die oben wiedergegebenen Untersuchungen haben den Charakter von orien-
tierende1z Versuchen. Sie sollten lediglich dazu dienen., die Eignung der von mir 
entwickelten Isolierungsmethode für eine auf breiterer Basis angelegte Unter-
suchung zu prüfen. Infolge äusserer Umstände konnte dieser Plan jedoch 
nicht verwirklicht werden, sondern das Arbeitsprogramm musste dahin 
abgeändert werden, dass es weniger zeitraubende und leichter durchführbare 
Untersuchungen umfasste. 
Überblickt man die Ergebnisse dieser Untersuchungen über die Phloro-
gluzinderivate der Arten Dryopteris spinulosa und D. austriaca, so hat man 
den Eindruck, als bestände im Vorkommen dieser Stoffe zwischen den ge-
nannten Arten kein wesentlicher Unterschied. So konnten aus den beiden 
Arten sowohl Aspidin, Flavaspidsäure, Albaspidin, Aspidinol wie Phloraspin 
gewonnen werden. Sieht man von den abweichenden Joensuu-Drogen ab, 
deren Einsammlungsdatum und Aufbewahrungsweise mir nicht näher bekannt 
sind, so ergaben die Rhizome der beiden Dryopteris-Arten, in runden Zahlen 
ausgedrückt, folgende Mengenanteile der verschiedenen Phlorogluzinderivate 
(das Phloraspin wird hier wegen seiner geringen Ausbeute nicht berück-
sichtigt). 
Dryopteris spinulosa: Aspidin 0.1-0.2 %, Flavaspidsäure O.o2-0.os %, 
Albaspidin bis O.o1 % und Aspidinol O.os % · 
Dryopteris austriaca: Aspidin 0.1-0.2 %, Flavaspidsäure O.o4-0 .os %, 
Albaspidin bis O.o1 % und Aspidinol O.o12 %-
Vergleich mit früheren Untersuchungen. - Da die früheren Autoren die 
beiden fraglichen Dryopteris-Arten nicht getrennt untersucht haben, ist 
ein direkter Vergleich der Resultate nicht möglich. Weil sich aber die Analysen 
sowohl von POULSSON als von BoEHM, wie M.AIZITE (1942) bemerkt, wahr-
scheinlich auf Dryopteris au.striaca beziehen, mögen ihre Resultate hier wieder-
gegeben werden. 
Poulsson gibt folgende auf das Ätherextrakt bezogene Mengenanteile der 
verschiedenen Phlorogluzinderivate an: Polystichin (Aspidin) 1.4 %, Poly-
stichalbin (Albaspidin) O.s-0.4 %, Polystichezitrin (Flavaspidsäure?) O.s % , 
Polystichinin (Aspidinin?) 1/ 3 % oder vergleichshalber auf das Rhizom um-
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gerechnet (die Extraktausbeute betrug 5.2 %): Aspidin O.on %. Albaspidin 
O.oi6--0.o21 %. Flavaspidsäure O.o1u %. Aspidinin O.o11 % . 
Boehms Werte je Extrakt lauten: Aspidin 2-3 %. Albaspidin O.s %. 
Flavaspidsäure 1 %. Aspidinin (Gehalt nicht angegeben), Aspidinol 0.2-0.3% 
oder umgerechnet auf das Rhizom unter Annahme einer mittleren Extrakt-
ausbeute von 8 %: Aspidin O.It~--0.24 %. Albaspidin 0.024 %, Flavaspid-
säure O.o8 %. Aspidinol O.o16--0.o24 % -
Wie man aus dem Obigen ersieht, stimmen die von mir gewonnenen Werte 
in den Grenzen der Vergleichsmöglichkeiten recht gut mit den Foulssousehen 
und Boehmschen überein. 
MArzrTE (1942), der wie ich die beiden Dryopteris-Arten getrennt unter-
sucht hat, ist zu einigermassen abweichenden Resultaten gekommen. Nach 
ihm bestehen nämlich zwischen den beiden Arten sowohl im qualitativen wie 
im quantitativen Gehalt der Drogen an Phlorogluzinderivaten deutliche Unter-
schiede. Maizite fand als H auptbestandteil bei D . spinulosa Albaspidin, während 
der Aspidingehalt stark zurücktrat. Direkt entgegengesetzt war das Verhalten 
bei D . austriaca, indem sich hier hauptsächlich Aspidin und nur in ganz ge-
ringen Mengen Albaspidin, ausserdem aber noch Aspidinin ergab, welcher 
letztere Stoff bei der vorhergehenden Art gänzlich fehlte. Bei beiden Arten 
wurde dazu ein ungefähr gleich hoher Gehalt an Flavaspidsäure konstatiert. 
Maizite führt in seinem Referat nur für eine D. austriaca-Probe genauere Zahlen-
werte an, und zwar: Aspidin 2.28 %. Albaspidin 0.38 %. Flavaspidsäure O.o13 %, 
bezogen auf das Extrakt, dessen Ausbeute 7.45% betrug; auf das Rhizom 
umgerechnet, ergeben sich hieraus: Aspidin 0.17 %. Albaspidin O.o28 % und 
Flavaspidsäure 0.0097 %- Aspidinol konnte Maizite trotz zahlreicher Versuche 
bei den untersuchten Arten nicht nachweisen. 
Leider gibt Maizite nicht die Grösse der analysierten Rhizomproben und 
mit Ausnahme der oben angeführten Probe auch nicht die Mengenanteile der 
einzelnen Phlorogluzinderivate in denselben an, was jedoch vom Standpunkt 
eines Vergleiches mit den von mir gewonnenen Werten unbedingt von Interesse 
wäre. Er weist allerdings auf seine Arbeiten in den Acta Universitatis Latviensis 
hin, wo möglicherweise nähere Angaben zu finden sind, die ich aber, wie be-
reits bemerkt, unter den obwaltenden Verhältnissen nicht aufzutreiben ver-
mocht habe. 
Der Hauptunterschied zwischen Maizites und meinen Resultaten betrifft 
Dryopteris spinulosa, wo Maizite Albaspidin als Hauptbestandteil und Aspidin 
nur in ganz geringen Mengen vorfand. Meinen eigenen Analysen gernäss fällt 
dagegen der Hauptanteil dem Aspidin zu, während das Albaspidin in unter-
geordneter Stellung auftritt. Wie dieser Unterschied zu erklären ist, kann 
einstweilen nicht entschieden werden. Doch sind im Laufe der Untersuchungen 
gewisse Umstände zutage getreten, die hierbei ohne Zweifel berücksichtigt zu 
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werden verdienen. Vor allem dürften in verschiedenen Gegenden eingesammelte 
Drogen sich in bezugauf die Zusammensetzung und den Gehalt an Phlorogluzinderi-
vaten bedeutend voneinander unterscheiden. Dies hat Maizite (1942) für D. 
austriaca festgestellt, und dasselbe bezeugen auch meine Proben aus J oensuu. 
Daher dürfte es wohl kaum unmöglich und nicht einmal in höherem Grade 
unerwartet sein, wenn sich D . spinulosa bei uns von den entsprechenden Pflan-
zen in Lettland unterschiede. Dass :Maizite geringe Mengen Aspidinin als 
für D. attstriaca spezifisch gefunden hat, verwundert weniger, kann doch dieser 
Stoff mir bei meinen orientierenden Analysen leicht entgangen sein, genau 
so wie Maizite wahrscheinlich das Aspidinol übersehen haben mag, das sich 
ausser in meinem Material auch in den Analysen von BOEHM, HAusMANN und 
KRAFT ergeben hat. Ein Faktor, dem beim Analysieren der Pblorogluzinderi-
vate von Farnrhizomen sicher eine grosse Bedeutung beizumessen ist, ist die 
Zeit der Einsammlung und die Art der darauffolgenden Aufbewahrung, d. h . 
ob die Wurzelstöcke unmittelbar nach der Einsammlung oder nach vorheriger 
Trocknung oder etwa erst nach längerem Liegen in feuchtem Zustand behan-
delt werden. Die unbeständigen Phlorogluzinderivate sind bei einer derarti-
gen Aufbewahrung mannigfachen , noch nicht bekannten Veränderungen un-
terworfen. Weiter dürfte man sich wohl auch denken können, df:lSS die von 
mir angewandte, von Maizite abweichende Methode zur Isolierung der Phloro-
gluzinderivate einigermassen verschiedene Resultate liefert. 
V. Mikrochemische Studien über die isolierten Phlorogluzin• 
derivate. 
Die Reihe der vortretflich durchgeführten Konstitutionsbestimmungen 
von BOEHM (1898, 1899, 1901 d.-c, 1903 a-d) mit den von ihm dargestellten 
kristallinischen Filixstoffen bildet eine bedeutsame Grundlage für die Er-
forschung dieser Substanzen. Boehm konnte diese Untersuchungen praktisch 
zum Abschluss bringen, so dass es ihm möglich war, für die meisten natürlichen 
Phlorogluzinderivate auch die Strukturformeln festzustellen, wenn diese auch 
in bezug auf gewisse Punkte noch nicht endgültig bestätigt bzw. zum Teil 
noch unklar sind. Im übrigen sind unsere Kenntnisse über die Eigenschaften 
und Reaktionen der kristallinischen Farnbestandteile mangelhaft und beschrän-
ken sich fast ausschliesslich auf die Erfahrungen und Befunde Boehms bei 
seinen Konstitutionsbestimmungen. Besonders gilt dies von allen mikroche-
mischen Reaktionen und Identitätsproben, die zum Nachweis dieser Stoffe 
in der Droge dienen sollten. 
Von den speziellen Reaktionen, die in der Literatur (siehe 'finmMANN-
RoSENTHALER 1931) für die Phlorogluzingerbstoffe, d. h. 'Gerbstoffe mit einem 
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oder mehreren Phlorogluzinkernen, angegeben sind, gelten namentlich die 
Reaktionen mit Vanillinsalzsäure (Rotfärbung) und Dimethylaminobenzalde-
hydschwefelsäure (ebenso Rotfärbung) als besonders charakteristisch und 
speziell für die Phlorogluzinkerne bezeichnend. Auch in der finnischen Pharma-
kopöe ist Rotfärbung der Schnittfläche von Rhizoma Filicis mit Vanillinsalz-
säure als Identitätsbeleg der Droge angegeben. Diese Reaktionen werden 
jedoch bei den aus den Farnrhizomen isolierten anthelmintischen Phloroglu-
zinderivaten völlig vermisst, wie ich bei vorgenommenen Versuchen feststellen 
konnte. Eine Rotfärbung tritt nicht ein, sondern die Phlorogluzinderivate wer-
den bei Zusatz der sauren Reagenzien ledi~lich als dicker Niederschlag aus-
gefällt. Die bei den Versuchen verwendeten Reagenzien waren hergestellt: 
Vanillinsäure nach der finnischen Pharmakopöe aus 1 Gewichtsteil Vanillin 
und 9 Gewichtsteilen Spiritus, davon 1 Gewichtsteil auf 9 Gewichtsteile Chlor-
wasserstoffsäure; Dimethylaminobenzaldehyd-Reagens aus 0.> g Dirnethyl-
aminobenzaldehyd + 8.5 g konz. Schwefelsäure + 8.5 g dest. Wasser. 
Man sucht also in der pharmakagnostischen Literatur vergebens nach Spe-
zialreagenzien für die teniziden Phlorogluzinderivate . . Weder unsere eigene 
noch andere Pharmakopöen führen Proben zum Nachweis dieser Substanzen 
in Rhizoma Filicis an, obwohl die Phlorogluzinderivate zu den wirksamen 
Bestandteilen der Droge gerechnet werden müssen. 
Nachstehend gebe ich eine Übersicht der allgemeinen Eigenschaften der 
von mir isolierten Phlorogluzinderivate in Anlehnung an frühere Quellen (vor-
nehmlich BüEHM) und eine Beschreibung der mikrochemischen Versuche, die 
ich mit den verschiedenen Farnbestandteilen ausgeführt habe und die dem 
Zweck dienen sollten, den mikrochemischen Nachweis derselben in der Droge 
zu ermöglichen. 
A. Arbeitsmethodik. 
Einige orientierende Versuche führten zu der Auffassung, dass das beste 
Verfahren, das zur Durchführung des aufgestellten Arbeitsprogramms zu 
Gebote stand, die Mikro:mblimationsmethode war, der sich verschiedene Autoren 
in letzter Zeit mit Erfolg zur Beschreibung von Drogensublimaten bedient 
haben. 
Die Mikrosublimation ist als Untersuchungsmethode bei der Charakteri-
sierung von Drogen schon .seit langem bekannt und ist früher vor allem von 
'fuNMAN'N (siehe TuNMANN'-RosENTHALER 1931) angewandt worden, der in 
zahlreichen verdienstvollen Arbeiten verschiedene Drogensublimate beschrie-
ben hat. Aber erst als KOFLER (1934) die Mikroschmelzpunktbestimmung als 
Hilfsmittel zur Identifizierung der Sublimatkristalle herangezogen hatte, wurde 
ein fester Grund für diesen Forschungszweig geschaffen. Es gelang Kofler 
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mittels seines neuen Verfahrens mehrere bisherige Irrtümer zu berichtigen, 
und neuerdings ist KARMA (1938 a- c, 1939) mit der Methode bei der Charak-
terisierung verschiedener Drogensublimate zu ausgezeichneten Resultaten 
gelangt. 
Die Methodik der Mikrosublimation ist in mehreren Handbüchern beschrie-
ben, so z. B. in Tunmann-Rosenthalers >>Fflanzenmikrochemie>> (1931), worauf 
hier verwiesen sei. 
Die in der vorliegenden Untersuchung ausgeführten Mikrosublimations-
analysen gründen sich auf folgende Arbeitsmethode. 
Die Mikrosublimationen erfolgten im Mikroschmelzpunktapparat von Kofler 
(1934), der Sublimation unter gleichen äusseren Verhältnissen gestattet . Im 
übrigen wurde die von MouscH (siehe Tunmann-Rosenthaler) beschriebene 
sog. Glaskammermethode befolgt, bei der ein kleiner Teil der zu untersuchenden 
Substanz oder des Drogenpulvers auf einen Objektträger gebracht, dort mit 
einem 3-4 mm hohen Glasring umgeben und zum Auffangen des Mikro-
sublimats mit einem anderen Objektträger bedeckt wird. Das Ganze wird 
dann auf der Wärmeplatte in Koflers Apparat erhitzt, wobei die Sublima-
tionstemperatur bequem an dem daselbst angebrachten Thermometer abge-
lesen werden kann. Die Resublimationen wurden auf gleiche Weise ausgeführt. 
Bei Vakuumsublimation bediente man sich der von FISCHER (1934) kon-
struierten Mikrovakuum.glocke, im übrigen erfolgten die Vakuumsublimationen 
gernäss den Arbeitsvorschriften Fischers im Koflerschen Apparat. Die Tem-
peratur wurde an dem Wärmeplattenthermometer abgelesen. Die Vakuum-
sublimationen wurden im allgemeinen bei ungefähr 10 mm Vakuum ausge-
führt. 
Die Schmelzpunktbestimmungen fanden im Mikroschmelzpunktapparat 
von Kofler statt. Die Schmelzpunktangaben gelten für den jeweils höchsten 
der gefundenen Parallelwerte, wobei natürlich eben dieser für die Identitäts-
bestimmung der betreffenden Substanz ausschlaggebend ist. Selbstverständ-
lich ergeben sich bei den Bestimmungen ausserdem stets auch niedrigere Werte. 
B. Versuche mit den isolierten Phlorogluzinderivaten. 
1. Aspidin. 
Das Aspidin löst sieh schon bei gewöhnlicher Zimmertemperatur leicht 
in Benzol, Äther, Essigäther und Petroläther und bei Erwärmung auch in 
Äthyl- und Methylalkohol, nicht dagegen in Wasser. Auch löst es sich mit 
Leichtigkeit in Alkalien und Ammoniak zu einer gelben Lösung. Durch Um-
kristallisieren aus Alkohol lässt es sich in Form von strohgelben Prismen ge-
winnen, die sich bei langsamer Kristallisation zu schönen stemförmigen Drusen. 
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anhäufen. Die Alkohollösung wird bei Zusatz von ein paar Tropfen Ferrichlorid-
lösung (Spiritus ferri chloridi) tiefrot. 
Das Aspidin schmilzt scharf bei 124°-125° zu einer klargelben Lösung, 
ohne bei Abkühlung wieder kristallinisch zu erstarren. Die Strukturformel 
wird von BoEHM (1903 c) folgendermassen angegeben: 
CH3 CH3 
"""/ c 
/""" OC C. OH 
I II 
Aspidin 
Mikrochemie. Werden em paar Kristalle des Stoffes auf einem Objekt-
träger unter das Deckglas gebracht, wonach man einen Tropfen Alkohol zu-
setzt, und wird das so erhaltene Präparat vorsichtig auf Koflers Wärmeplatte 
erhitzt, bis Auflösung der Kristalle eintritt, so kristallisiert das Aspidin bei 
der Wiederabkühlung in Form von zierlichen adelbüscheln aus (Abb. 9). 
Mikrosublimation. Bei Mikrosublimation unter gewöhnlichem Luftdruck 
bilden sich Sublimate erst, nachdem sich der Stoff nach dem Schmelzen unter 
gleichzeitigem Zerfall missgefärbt hat. Die auf diese Weise erhaltenen Subli-
mate waren von tropfiger Form, und aus ilmen liessen sich nur ausnahmsweise 
bei Zusatz eines Tropfens Alkohol Aspidinkristalle (Abb. 10) gewinnen. Wur-
den diese gewaschen, indem man an dem einen Rande des Deckglases etwas 
Alkohol zutröpfelte und es an dem anderen wieder mit einem Filtrierpapier-
streifen absog, so konnte für sie der richtige Schmelzpunkt (124°) bestimmt 
werden. Dieses Verfahren zur Schmelzpunktbestimmung ist von FiscHER 
(1934) näher beschrieben worden. 
Bei Sublimation im Vakuum bildeten sich nach dem Schmelzen tropfige 
Sublimate, in denen vereipzelte Kristallnadeln zu beobachten waren. Bei 
Zusatz von Alkohol wurden fast unmittelbar reichliche Kristalle (Abb. 11) 
gebildet, die wie oben mit Hilfe des Mikroschmelzpunktes (124°) identifiziert 
werden konnten. Wie man aus den Abbildungen sieht, ergab sich das Aspidin 
in den Sublimaten in Form von viel feineren Krist allen als beim Umkristalli-
sieren der reinen Substanz. 
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Aus diesen Versuchen geht also hervor, dass das Aspidin bei Sublimation 
unter normalem Luftdruck zum grössten Teil zerfällt, im V ak2tUm dagegen ohne 
Zerfall S2tblimiert und im Vakuumsublimat durch Zusatz von Alkohol nachge-
wiesen werden kann. 
2. Albaspidin. 
Die Löslichkeitsverhältnisse des Albaspidins sind denjenigen des Aspidins 
ähnlich, doch löst sich das Albaspidin bedeutend schwerer in Äthylalkohol 
und Petroläther und besonders schwer in Methylalkohol, das auch beim Kochen 
nur unbedeutende Mengen des Stoffes zu lösen vermag. Aus Äthylalkohol 
umkristallisiert, lässt es sich in Form kleiner, feiner, oft undeutlicher Nadeln 
gewinnen, die auf dem Filtrierpapier blendend weisse, seidenglänzende Über-
züge bilden. Die Alkohollösung färbt sich mit Ferrichloridlösung braunrot. 
Schmelzpunkt 149°. Die Schmelze erstarrt bei der Abkühlung wieder kri-
stallinisch unter Bildung von kleinen, scharfen Nadeln. In der Strukturformel 
ist die gegenseitige Stellung der Hydroxyl- und Karbonylgruppen nach BOEHM 
(1901 c) noch unklar. Von den hierbei möglichen Formeln geben KARRER & 
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A.lbaspidin 
Mikrochemie . Beim Umkristallisieren aus heissem Alkohol ergab sich das 
Albaspidin als feinkörniger, undeutlich kristallinischer Niederschlag oder 
in Form von meistens kleinen, kurzen und geraden, vereinzelten oder stem-
fömüg angehäuften Nadeln (siehe Abb. 15). 
Mikrosublimation. Unmittelbar vor der Erreichung des Schmelzpunktes 
bildeten sich Sublimate von nadelförrnigen Kristallen (Abb. 12) und nach 
weiterer Erhitzung (bis 200°) ähnliche kristallinische (Abb. 13 und 14) oder 
oft nur amorphe Sublimate. Beim Umkristallisieren der letzteren durch Zusatz 
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von einem Tropfen Alkohol bildeten sich typische Albaspidinkristalle (Abb. 15). 
Der Schmelzpunkt der Sublimatkristalle war 149°. 
Die Sublimationsversuche zeigen also, dass das Albaspidin unter normalem 
Luftdntck ohne Zerfall sublimiert. 
3. Flavaspidsä~tre. 
Die Flavaspidsäure zeigt in bezug auf ihre Löslichkeitsverhältnisse eine 
grosse Ähnlichkeit mit dem Aspidirt, löst sich aber in Äthyl- und Methyl-
alkohol vielleichter als dieses. Das Umkristallisieren erfolgt am vorteilhaftesten 
aus Methylalkohol, wobei sich goldgelbe Prismen bilden. Ferrichloridlösung 
färbt die Alkohollösung tiefrot. Die Flav:o.spidsäure tritt in zwei Formen, 
einer Enol- 1md einer Ketoform (a- und ß-Flavaspidsäure), auf, für welche 
BoEHM (1901 c, 1903 b) nachstehende Formeln angibt: 
CH3 COC3H 7 
I I 
c c 
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Nach Boehm (1901 c) erhält man die a-Form mit dem Schmelzpunkt 92° 
durch Umkristallisieren aus Methyl- und Äthylalkohol, die ß-Form, Schmelz-
punkt 156°, dagegen durch Umkristallisieren aus Benzol, Xylol oder Eisessig. 
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Boehm beobachtete auch, dass die a-Flavaspidsäure bei Erhitzung in ihre 
ti-Form überging. Ich erhielt bei der Mikroschmelzptmktbestimmung meines 
aus Methylalkohol umkristallisierten Materials den Wert 94° für die Flavaspid-
säure, die bei fortgesetztem Erhitzen erneut auskristallisierte und schliesslich 
bei 156°-157° schmolz. 
Mikrochemie. Beim Umkristallisieren aus Äthylalkohol auf dem Objekt-
träger wurden blattartige stumpfe Kristallnadeln • (Abb . 16) gebildet; bei stär-
kerer Verdünnung bildeten sich runde Kristalldrusen (Ab b. 17) . Der Mikro-
schmelzpunkt der ersteren war 156°-157°, derselbe also wie für ß-Flavaspid-
säure. Für die andere Kristallform wurden Schmelzpunktwerte zwischen 82° 
und 93° erhalten; dieselben deuten also offensichtlich auf a-Flavaspidsäure, 
was sich noch daraus ergab , dass sich in der Schmelze bei fortgesetzter Stei-
gerung der Temperatur allmählich Kristalle bildeten, die schliesslich beim 
Schmelzpunkt der ß-Säure schmolzen. 
Der doppelte Schmelzpunkt der Flavaspidsäure kann am leichtesten und 
besten bei der Mikroschmelzpunktbestimmung unter dem Mikroskop verfolgt 
werden. So wurde bei aus Methylalkohol umkristallisierten Proben beobachtet, 
wie sich von 85° an kleine Bläschen an den Kristallen bildeten, wonach diese 
bei 94°, dem Schmelzpunkt der a-Flavaspidsäure, schmolzen. Alsdann kristal-
lisierten aus dem geschmolzenen Produkt von etwa 110° aufwärts kleine pris-
matische Kristalle aus, die bei fortgesetzter Temperatursteigerung weiterhin 
an Grösse zunahmen und sich zu Drusen zusammenschlossen (Abh- 18). Als 
endgültiger Schmelzpunkt der (l'-Flavaspidsäure wurden 156°-157° gemessen. 
Nach der Abkühlung bildeten sich in der Schmelze oft, doch erst nach langem 
Stehen, Kristalle aus. 
Mikrosublimation. Diese ergab bei normalem Luftdruck meistens tropfige 
Sublimate, in denen bisweilen spärliche kleine Kristallnadeln beobachtet wur-
den. Die Sublim<Jtbildung trat erst bei einer Temperatur von 200° ein, und 
die F lavaspidsäure zerfiel dabei offenbar zum grössten Teil, da bei Alkohol-
zusatz zu den Sublimaten keinerlei Kristallbildung erzielt werden konnte. 
Wurde hingegen die Sublimation im Vakuum vorgenommen, so ging die 
Flavaspidsäure ungefähr bei 160° ohne Zerfall über und liess sich in den tropfi-
gen Sublimaten mittels Alkohol in Form der oben beschriebenen Kristalldrusen 
der a-Flavaspidsäure nachweisen, die sich nach einigen Minuten am Deckgla<>-
rand bildeten (Abb. 19 und 20). Nach vorherigem Waschen mit Alkohol konnte 
ihre Identität weiterhin durch den doppelten Schmelzpunkt bestätigt werden. 
4. Filixsäure. 
Um für die vorliegende Untersuchung Filixsäure zu erhalten, wurde dieser 
Stoff aus ein paar Dryopteris filix mas-Proben isoliert. Die Darstellungsmethode 
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des Rohfilizins war die gleiche wie bei der Gewinnung von Rohaspidin. Aus 
dem Rohfilizin wurde die Filixsäure nach HAusMANN' (1899) isoliert, indem 
man es in einer grösseren Quantität Azeton löste, dann 5--6 Wochen stehen-
liess und danach von der auskristallisierten Filixsäure abfiltrierte. Die Filix-
säure wurde durch Umkristallisieren aus Essigäther gereinigt, woraus sie in 
Form von hellgelben Tafeln gewonnen wurde, für die sich der in der Literatur 
angeführte Schmelzpunkt 184° ergab. 
Zur Verwendung kamen getrocknete Rhizomproben von je 1 kg; die Be-
handlung erfolgte 4 Wochen nach dem Einsammeln. Die Ausbeuten an Filix-
säure waren folgende: 
Probe I, eingesammelt am 11. VI.1938 in Munksnäs bei H elsingfors: Filix-
säure je Rhizom 0.12 %. je Rohfilizin 10 %. 
Probe II, eingesammelt am 7. VII. 1938 in Pernä: Filixsäure je Rhizom 
0.11 %, je Rohfilizin 13.8 %. 
Die Bestimmung des Rohfilizingehaltes fand hierbei auf die gleiche Weise 
wie die des Rohaspidingehaltes (siehe S. 17) statt. 
Die Filixsäure ist leicht löslich in Chloroform und Kohlentetrachlorid, 
ziemlich leicht auch in Benzol und Xylol, schwer dagegen in Alkohol. Das 
Dillkristallisieren geschieht am vorteilhaftesten aus Essigäther, woraus sich 
die Säure als bleichgelbe Tafeln mit dem Schmelzpunkt 184° gewinnen lässt. 
KARRER (1919) führt als wahrscheinliche Strukturformel der Filixsäure die 
nachstehende der zwei von BoEHM vorgeschlagenen Formeln an: 
H 3C CH3 CH2- - - ---, 
""/ I c c 
/"" /I" HO . C C . OH HO . C CO 
II II II c~l 
C3H 7CO. C C-------- CH---- --C C. COC3H7 ""/ ""/ c c 
0 0 
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Mikrochemie. Sublimation unter Normaldruck ergab nach dem Schmelzen 
tropfige bis undeutlich kristallinische Sublimate (Abb. 21), die, mit einem 
Tropfen Alkohol behandelt, nadelförmige Kristalle lieferten (Abb. 22). Wurden 
diese ähnlich wie beim Aspidin auf dem Objektträger mit Alkohol gewaschen, 
so ergab sich für sie der Schmelzpunkt 142°. Die Schmelze erstarrte bei Ab-
kühlung wieder kristallinisch zu kleinen, spitzen Nadeln. Dieser Umstand 
wie auch das Aussehen der Kristalle war wohl dahin zu deuten, dass man es 
mit Albaspidin zu tun hatte. Diese im ersten Augenblick überraschende Be-
hauptung findet indessen ihre Erklärung darin, dass das Albaspidinmolekül 
im Filixsäuremolekül enthalten ist, wie aus einem Blick auf die Formel her-
vorgeht, weshalb man sich seine Abspaltung von demselben bei Erhitzung 
leicht denken kann. BoEHM (1901 c) hat nachweisen können, dass Albaspi-
dill beim Kochen von Filixsäure mit Alkohol gebildet wird. Die angeführte 
Strukturformel der Filixsäure lässt sich wohl in diesen Gedankengang einfügen, 
kaum aber die andere von Boehm vorgeschlagene Formel. Auch der höchste 
gemessene Schmelzpunktwert, 142°, spricht keineswegs gegen diese Vermutung 
(der Schmelzpunkt des Albaspidins ist, wie oben angeführt, 149°), wiewohl 
freilich der richtige Wert nicht erzielt werden konnte . 
Die Sublimationsversuche ergaben also, dass die Filixsäure bei der Erhit-
ztmg zerfällt, wobei Albaspidin gebildet wird. 
Sublimation im Vakuum lieferte das gleiche Resultat wie Sublimation unter 
Normaldruck. Die Filixsäure zerfällt also auch beim Erhitzen im _Vakuum, 
was eigentlich nicht befremdet, ist doch dieser Stoff wahrscheinlich der un-
beständigste von allen Phlorogluzinderivaten der Filixdroge. 
5. A spidinol. 
Das Aspidinollöst sich im Gegensatz zu den bereits beschriebenen Phloro-
gluzinderivaten schon bei gewöhnlicher Zimmertemperatur in Alkohol. Es 
lässt sich am leichtesten aus Benzol oder Xylol umkristallisieren und wird 
dabei aus konzentrierter Lösung bei schneller Ausscheidung in Form von 
langen, farblosen, haarfeinen, ineinandergeschlungenen Fäden, bei langsamem 
Auskristallisieren wiederum in Form von dicken blassgelben Prismen oder 
Tafeln gewonnen. Ferrichloridlösung färbt die Alkohollösung interisiv schwarz-
grün. 
Der Schmelzpunkt des Aspidinols wurde früher von BoEHM (1897) mit 
143° angegeben. Denselben Wert erhielt nach ihm auch HAusMANN (1899). 
In einer späteren Veröffentlichung korrigiert jedoch Boehm (1901 b) seinen 
eigenen Wert und gibt nun als Schmelzpunkt des Aspidinols 156°-161 o an mit 
der Bemerkung, dass minimale Verunreinigungen den Schmelzpunkt um ein 
Dutzend Grade herabdrücken können. Ich erhielt bei meinen Bestimmungen 
3 
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gewöhnlich den Wert 143°. Nach wiederholtem sorgfältigem Umkristallisieren 
aus Benzol ergab sich schliesslich 152° als höchster Wert für das Aspidinol. 
Das Aspidinol ist seiner Zusammensetzung nach das einfachste von allen 
natürLich vorkommenden anthelrnintischen Phlorogluzinderivaten, indem es 
nur einen einzigen Phlorogluzinring enthält. Boehm (1903 a) gibt der Struktur-
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Das Aspidinol ist unter den kristallinischen Filixstoffen als einziger auch 
synthetisch dargestellt worden (KARRER & WIDMER 1920; ROBERTSON & 
SAN'DROCK 1933). Erstere geben als Schmelzpunkt des synthetischen Produktes 
140°-141 o an, während Robertson & Sandrock den Wert 143° gefunden 
haben. Bei der Schmelzpunktbestimmung einer natürlichen Aspidinolprobe, 
die Karrer von Boehm erhalten hatte, ergaben sich Werte zwischen 145° und 
156°. 
Mikrochemie . Das Aspidinol löst sich auf dem Obje1..-tträger bei Zusatz 
von Alkohol ohne Erhitzung und kristallisiert erst nach Verflüchtigung des 
Lösungsmittels als kristallinische Masse am Deckglasrand aus. Bei Zugabe 
von Semikarbazidreagens (2 g Semikarbazidhydrochlorid + 18 g 5 % Ammo-
niak) zu einer Ammoniaklösung von Aspidinol bildeten sich nach 10-15 Mi-
nuten charakteristische Nadelbüschel (Abb. 23). Jede entsprechende Behand-
lung der übrigen untersuchten Filixstoffe auf dem Objektträger fiel negativ 
aus. Die Reaktion war also für das Aspidinol spezifisch . 
Bei der Mikroschmelzpunktbestimmung konnte beobachtet werden, dass 
die Aspidinolnadeln von .etwa 120° an in eine andere Kristallform, charak-
teristische quadratische bis rektanguläre Tafeln bzw. Stäbchen (Abb. 24), 
übergingen. Die Substanz schmolz bei 152°, und die Schmelze erstarrte nach 
der Abkühlung wieder kristallinisch zu konzentrisch angeordneten Kristall-
schuppen (Abb. 25). Diese repräsentierten augenscheinlich eine neue Kristall-
form, denn die Schmelzpunktbestimmung ergab jedesmal einen genau vier 
Grade niedrigeren Wert als den ursprünglichen , d. h. 148°. 
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Nach den neuesten Untersuchungen von KoFLER (1934) hat es sich ern·ie'3en, 
dass eine überraschend grosse Anzahl von organischen Stoffen in verschiedeneil 
polymorphen Modifikationen mit abweichender Kristallform und divergieren-
dem Schmelzpunkt auftritt. Diese sind früher übersehen worden, weil nach 
Kofler die verschiedeneu Formen bei der Makroschmelzpunktbestimmung 
durch die gegenseitige Berührung der Kristalle bei der Erhitzung stets in ein · 
und dieselbe Kristallform übergehen. Besonders durch Sublimation eines 
Stoffes lassen sich jedoch seine verschiedenen Modifikationen im Sublimat 
gewinnen, wo der Mikroschmelzpunkt der einzelnen Formen bestimmt werdeiJ 
kann, weil die Kristalle hier licht verteilt liegen und einander nicht durch gegen-
seitige Berührung beeinflussen können. 
MikrosHblimation. Das Aspidinol sublimiert ohne Zerfall weit unter seinem 
Schmelzpunkt, von 100° an, urtter Bildung vo-a kristallinischen Sublimaten ver-
schiedene-n Aussehens (Abb . 26 und 27). Nach dem Schmelzen erhält man 
meistens amorphe Sublimate mit vereinzelten Kristalltäfelchen. 
Bei Zugabe von Alkohol zu den Sublimaten bildete sich nach Verdunsten 
des Alkohols eine starre Kristallmasse (Abb. 28), bei Zusatz von Äther und 
Verdunsten desselben ineinandergeschlungene Fäden. Ein Versuch mit dem 
oben erwähnten Semikarbazidreagens ergab die eben beschriebenen Kristall-
formen (Abb . 29). Bei der Mikroschmelzpunktbestimmung der Sublimatkristalle 
bildeten sich bei erreichten 120° die oben beschriebenen quadratischen Kristalle, 
die dann bei 143°- 152° wieder schmolzeiJ . 
6. Phloraspin. 
Dieses Phlorogluzinderivat ist in den meisten organischen Lösungsmit-
teln nur schwer löslich, löst sich aber in Azeton und Chlorofonn. Ferrichlorid-
lösung färbt die Lösung braunrot. 
Schmelzpunkt 211°. Strukturformel nirgends angegeben, BOEHM (1903 d) 
nennt die Bruttoformel C23H 230 8 • 
Mikrochemie. Als für das Phloraspin kennzeichnend wurde beobachtet, 
dass es beim Erhitzen bis zur Schmelze zerfiel, so da:ss ein blutrot gefärbtes 
Produkt gebildet wurde. War die Substanz nicht ganz rein, so trat die Rot-
färbung schon bedeutend unterhalb des Schmelzpunktes ein. 
Mikrosublimation. -Bei Normaldruck nach dem Schmelzen nur Spuren von 
Sublimatbildung, und auch im Vakuum fiel das Resultat nicht besser aus . 
Dies mag im ersten Augenblick seltsam erscheinen, lässt sich aber vermut-
lich auf die Weise erklären, dass der hohe Schmelzpunkt eine so starke Erhitzung 
fordert, dass es dabei zu einem weitgehenderen Zerfall als bei den anderen 
untersuchten Stoffen kommt. 
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C. Versuch zum Nachweis der in den entsprechenden Drogen natürlich 
vorkommende Phlorogluzinderivate durch Mikrosublimation. 
Diese Versuche sind ausgeführt worden, um Verfahren zum mikroche-
mischen Nachweis der im vorhergehenden beschriebenen natürlichen Phloro-
gluzinderivate in ihren Mutterpflanzen ausfindig zu machen. Bisher sind 
nämlich einschlägige Angaben in der Literatur äusserst spärlich vorhanden. 
RoSENDAHL (1911) hat in einem Vortrag in der Schwedischen Ärztegesell-
schaft bezüglich des Nachweises verschiedener Phlorogluzinderivate im Äther-
extrakt von Dryo(Jteris spinulosa und D. austriaca gewisse Angaben gemacht, 
die vom Standpunkt des Vorliegenden Interesse beanspruchen. Über das 
Extrakt der erstgenannten Art sagt er, dass es nach der Beseitigung des Äthers 
teils kleine nadelförmige, freiliegende Kristalle, teils farblose und graugelbe, 
rundliche Kristallanhäufungen von verschiedener Grösse (Albaspidin und 
Flavaspidsäure) ausscheidet; bei D. austriaca-Extrakt wiederum bilden sich nach 
Rosendahl nach Verflüchtigung des Äthers teils kleine nadelförmige Kristalle, 
teils bis 3 cm lange, rechteckige, dünne und freiliegende oder zu Bündeln 
zusammengefasste Kristallblättchen. (Aspidinin.) Die Art der Identifizierung 
dieser im. Extrakt auftretenden Kristalle wird vom Autor nicht angegeben, aber 
der Umstand, dass das Aspidin nicht genannt wird, wirkt einigermassen be-
fremdend, da es ja als das in den genannten Extrakten am reichlichsten 
vorkommende von allen Phlorogluzinderivaten mit grösster Wahrscheinlichkeit 
unter den auskristallisierten Substanzen zu finden sein müsste. - Rosendahl 
macht diese Angaben als vorläufige Mitteilung über eine grössere Untersuchung, 
von der jedoch später nichts veröffentlicht worden sein .dürfte. 
Das gleiche Thema hat KARMA (1938 a) in seiner Arbeit l>Rhizoma filicis-
rohdoksen rnikrohärmeistäl> behandelt. Es werden die Mikrosublimate fol-
gender Farnarten beschrieben: Dryopteris filix mas, D. spinulosa, D. austriaca, 
Athyrium filix femina, Pteris aq~~ilina und Onoclea struthiopteris. Die drei 
erstgenannten Arten ergaben reich ausgebildete kristallinische Mikrosubli-
mate, wobei beobachtet werden konnte, dass sich das Mikrosublimat von 
Dryopteris filix mas wesentlich von dem der beiden anderen Dryopteris-Arten 
unterschied, die sich hinwieder in dieser Beziehung weitgehend glichen. Auf 
Grund der Schmelzpunktbestimmung der Sublimatkristalle nahm Karma an, 
dass diese bei D. filix mas aus Aspidinol, bei den beiden anderen Arten mög-
licherweise aus irgendeinem Spaltungsprodukt des Aspidins gebildet waren. 
Da die reinen Phlorogluzinderivate dem Autor nicht zugänglich waren, konnte 
er nicht die Richtigkeit dieser Vermutungen an Rand kontrollierender Subli-
mationsversuche nachprüfen. 
Auf Grund meiner im vorhergehenden beschriebenen Sublim.ationsversuche 
war nun zu erwarten, dass es möglich sein würde, nach diesem Verfahren Alb-
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aspidin und Aspidinol durch Sublimation untt>r Normaldruck in Farnrhizomen 
mit einem Gehalt an diesen Stoffen sowie Filixsäure als Albaspidin in filix-
säurehaltigen Rhizomen nachzuweisen. Und bei Heranziehung der Vakuum-
sublimation war ferner anzunehmen, dass Aspidin und Flavaspidsäure in die 
Sublimate solcher Arten, die einen Gehalt an diesen Substanzen aufweisen, 
übergehen würden und so ebenfalls zu ermitteln wären. 
Folgende einheimischen Farnarten, die nach der einschlägigen Literatur 
verschiedene Phlorogluzinderivate enthalten, wurden in diesem Sinne einer 
Prüfung unterzogen: Dryopteris spinulosa, D. austriaca, D. jilix mas, D. cristata 
und Athyrium jilix femina. 
1. Dryopteris spinulosa. 
Die Droge enthält, wie aus dem Obigen hervorgeht, Aspidin, Albaspidin, 
Flavaspidsäure, Aspidinol und Phloraspin. 
Der Untersuchung liegen folgende Proben der Droge zugrunde: 
1. Pernä., 6. VII.1938; nach einjähriger Aufbewahrung untersucht. 
2. Helsingfors, Degerö, 2. X . 1938; ebenso.- 3. Helsingfors, Munksnäs, 25. V. 
1941; frisch und n.ach einjähriger Aufbewahrung untersucht. - !1. Pema, 
4. VI. 1942; frisch untersucht . - 5. Munksnäs, 30. V. 1942; ebenso. 
Sowohl die getrockneten al.s die in frischem Zustand untersuchten Pro-
ben ergaben bei der Sublimation ähnliche kristallinische Sublimate. Diese 
wurden von 150° an gebildet, und ihre Form wechselte von kurzen, geraden 
Nadeln bis zu ineinandergeschlungenen fadenförrnigen Gebilden bzw. breiteren 
Bändern (Abb . 3(}-32). In bezug auf den Formenreichtum wie auch auf das 
Aussehen im übrigen bestand eine unverkennbare Übereinstimmung mit den 
entsprechenden Abbildungen bei KARMA (1938 a). 
Bei etwa 200° bildeten sich gelbe, alsbald kristallinisch erstarrende Tropfen 
(Abb. 33). 
Betrachtet man die Sublimatbilder der Droge und vergleicht sie mit den 
entsprechenden Bildern für Aspidinol und Albaspidi.n, so erlauben sich keine 
sicheren Schlüsse über das Vorkommen bzw. Fehlen der beiden genannten 
Stoffe in den Sublimaten. 
Bei Zugabe von Alkohol lösten sich die Kristalle augenblicklich, abge-
sehen jedoch von den bei 200° gebildeten, die sich anscheinend teilweise lösten 
und zerbarsten und einen undeutlichen kristallinischen Niederschlag hinter-
liessen, für den nach Waschen mit Alkohol der Schmelzpunktwert 147° gemessen 
wurde. Bei Abkühlung erstarrte die Schmelze wieder kristallinisch, was ganz 
offensichtlich auf Albaspidin hinwies. Deutlich ausgebildete Albaspidi.nkristalle 
konnten nur schwer gewonnen werden. Auch nach der Resublimation ging 
es nicht besser; da sich aber das Albaspidin, wie gleich zu zeigen sein wird, 
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mit Leichtigkeit im Vakuumsublimat feststellen liess, wurden keine weiteren 
Versuche zu dessen Nachweis in den Sublimaten unter Normaldruck vor-
genommen. 
Die bei niedriger Temperatur erzielten Sublimate ergaben bei der Resubli-
mation bei 100° ineinandergeschlungene, fadenförmige Kristalle, die bei der 
Schmelzpunktbestimmung bei etwa 100°-120° sublimierten oder schmolzen; 
ein genauer Schmelzpunkt konnte für sie nicht ermittelt werden. In besonders 
kristallreichen Resublimaten erhielt man bei der für die Schmelzpunktbestim-
mung vorgenommenen Erhitzung von 120° ab deutliche Aspidinolkristalle, 
für die als höchster Schmelzpunktwert 140° gemessen wurde (Abb. 34). Der 
richtige Schmelzpunkt des Aspidinols war also nicht aufzufinden, die Identität 
des Stoffes konnte aber weiterhin durch Zusatz von Semikarbazidreagens 
bestätigt werden, wobei sich nach etwa 15 Minuten zarte Nadelbüschel am 
Deckglasrand bildeten (Abb. 35). 
Bei der Vakuumsublimation (etwa 10 mm Vakuum) trat Sublimatbildung 
von 150° an ein. Die tropfigen Sublimate zeigten auch nach eintägigem Ste-
hen nicht die bei Normaldruck erhaltenen Sublimatbilder. Bei Zusatz von 
Alkohol bildeten sich alsbald dem blossen Auge sichtbare weisse Flecken, 
die sich bei mikroskopischer Betrachtung als Anhäufungen von kleinen schar-
fen Nadeln oder Drusen erwiesen (Abb. 36). Diese ergaben nach Waschen 
mit Alkohol den Schmelzpunktwert 149°. Der Schmelzpunkt und die Kristall-
form stimmten also mit denen bei Albaspiditl überein; eine weitere Bestäti-
gung ergab sich dadurch, dass die Schmelze nach der Abkühlung wieder 
kristallinisch erstarrte. 
Ausser diesen bei Alkoholzusatz entstandenen Albaspidinkristallen bil-
deten sich in den Vakuumsublimaten bei Zugabe von Alkohol nach etwa 
30 Minuten schön entwickelte grosse Kristalldrusen (Abb. 37), die nach 
Waschen mit Alkohol den Schmelzpunkt des Aspidins, 124°, aufwiesen. 
Diese Aspidinkristalle sind nicht in jeder Hinsicht denjenigen gleich, die 
bei der Vakuumsublimation von Aspidin erhalten wurden, das abweichende 
Aussehen kann aber dadurch erklärt werden, dass sie bei langsamem Aus-
kristallisieren in verdünnter Lösung und nicht augenblicklich, wie in den 
reinen Aspidinsublimaten, entstanden waren. 
Flavaspidsäure konnte in diesen Vakuumsublimaten trotz wiederholter 
Versuche nicht nachgewiesen werden. Möglicherweise wirken die übrigen 
Bestandteile der Droge dahin, dass die Flavaspidsäure bei der Erhitzung 
zerfällt. Das Aspidinol war dadurch eigentümlich, dass es sich bei Sublima-
tion unter Normaldruck viel leichter als bei Vakuumsublimation feststellen 
liess. 
Die Sublimationsversuche mit Dryopteris spit>Ulosa geben also zu erkennen, 
dass das Aspidinol durch St,blimatiott u11ter ormaldn~k sowie durch Zt,satz 
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von Semikarbazidreagens oder Erhitzung der bei 100° erhaltenen Resublimate 
auf 130° nachgewiesen werden kamt. Aspidin wie auch Albaspidin ergeben 
sich durch Behandlung der Vakuumsublimate mit Alkohol. 
In den meisten Proben liess sich das Aspidin auf die oben angeführte Art 
nachweisen. Noch sichrere Resultate lieferte das folgende Verfahren. 
Etwa 5 g der getrockneten oder 20 g der frischen Droge wurden nach dem 
Verfahren auf S. 11 unter zeitweiligem Umrühren mit 2 g MgO und 500 g 
Leitungswasser behandelt und über Nacht stehengelassen. Dann wurde 
abfiltriert und dem klaren, roten Filtrat verdünnte Salzsäure zugetröpfelt, 
bis saure Reaktion eintrat. Den dabei entstandenen voluminösen, fleisch-
farbenen Niederschlag liess man zu Boden sinken, wonach er durch ein klei-
nes Filter abfiltriert und mit destilliertem Wasser gewaschen wurde. Nach 
Trocknung bei gewöhnlicher Zimmertemperatur wurde der Niederschlag mit 
Hilfe einer Rasierklinge vom Filter abgekratzt und unter vermindertem Druck 
(etwa 10 mm) bei etwa 160° sublimiert. Bei Zugabe von Alkohol bildeten sich 
in den Sublimaten fast unmittelbar reichliche Aspidinkristalle (Abb. 38) 
und dicht zusammengehäufte kleine Kristalle von Albaspidin, die sich nach 
Waschen mit Alkohol mit Hilfe des Schmelzpunktes identifizieren Hessen. 
Die Aspidinkristalle hatten hierbei, in konzentrierter Lösung rasch auskristal-
lisiert, ein etwas anderes Aussehen als die oben beschriebenen, bei direkter 
Vakuumsublimation des Drogenpulvers gewonnenen Kristalle. 
Aspidin und Albaspidin konnten nach dem obigen Verfahren auch ohne 
Mikrosublimation nachgewiesen werden, wobei der mit Salzsäure entstandene 
Niederschlag nach der Trocknung mit Äther durchgeschüttelt wurde. Nach 
Verdunsten des Äthers wurde der Rückstand mit etwas Alkohol verrieben. 
In dem dabei gebildeten Niederschlag waren sowohl Aspidin als Albaspidin 
mikroskopisch nachweisbar, ersteres in aspidinreichen Drogen schon in Trocken-
proben von 2 g. 
2. Dryopteris austriaca. 
Die Droge enthält, wie früher bereits dargestellt wurde, Aspidin, Albaspi-
din, Aspidinin, Flavaspidsäure, Aspidinol und Phloraspin. 
Die Versuche wurden mit folgendem Material ausgeführt: 
1. Über 20 Jahre alte Proben des Pharmazeutischen Instituts. - 2. 
Munksnäs, 11. VI. 1938; untersucht nach einjähriger Aufbewahrung 
3. Pemä, 15. VII . 1938; ebenso. - 4. Ebendort, 5.VIII.1938; frisch und 
nach zweijähriger Aufbewahrung untersucht.- 5. St. Johannes (Karelische 
Landenge), 8 . X. 1941; untersucht nach einjähriger Aufbewahrung. - 6. Mö-
landet, im Nyländischen Schärenhof, 14. VI. 1942; frisch untersucht. -
7. Pernä, 4. VI. 1942; ebenso. 
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Bei Sublimation unter Normaldruck ergaben sich mit Dryopteris spinulosa 
völlig übereinstimmende Sublimatbilder (Abb. 39-41). Nachweis von Aspi-
dinol wie dort mittels Semikarbazid oder Erhitzung der Resublimate auf 
130° (Abb. 42 und 43). 
Auch die Vakuumsublimate fielen wie bei D. spinulosa aus. Aspidin und 
Albaspidin waren mit Hilfe des oben beschriebenen Verfahrens leicht nach-
weisbar (Abb. 44-46) . 
Aspidin liess sich ausser in den frischen auch in den ein- und zweijährigen 
Proben, nicht aber in den alten Proben des Pharmazeutischen Instituts 
feststellen. Albaspidin und Aspidinol ergaben sich in sämtlichen Proben. 
Flavaspidsäure konnte trotz wiederholten Versuchen auch bei dieser Art 
nicht in den Vakuumsublimaten nachgewiesen werden. Auch für das Aspidinol 
gilt dasselbe wie oben bei D. spinulosa, indem es nur ausnahmsweise in den 
Vakuumsublimaten zu finden war. 
3. Dryopteris filix mas. 
Die Droge enthält, wie bereits angegeben, Filixsäure, Albaspidin, Flav-
aspidsäure, Aspidinol und Phloraspin. 
Folgende Proben wurden untersucht: 
1. Über 20 Jahre alte Proben des Pharmazeutischen Instituts. - 2. Eine 
8 Jahre alte Probe aus Lahtis.- 3. Mölandet, 23. V. 1942; frisch untersucht. 
- 4. Munksnäs, 2. VI. 1941; frisch und nach einjähriger Aufbewahrung unter-
sucht. 
Die frischen und die einjährigen Proben lieferten bei der Sublimation 
unter Normaldruck nur spärliche Kristalle in Form von geraden Nadeln, die 
beiden erstgenannten alten Proben hingegen ergaben reichentwickelte kristalli-
nische Sublimate, die aber nicht den gleichen Formenreichtum wie die der 
beiden vorhergehenden Dryopteris-Arten aufwiesen, sondern nur aus geraden, 
teilweise zusammengeflossenen Nadeln bestanden (Abb. 47 und 48). 
Bei ugf. 200° bildeten sich gelbe Tropfen, die kristallinisch zu dickeren 
KristaUge bilden erstarrten. 
Bei Zugabe von Alkohol lösten sich die Kristalle sogleich ausser den bei 
höherer Temperatur gewonnenen, die sich wie die entsprechenden Kristalle 
bei D. spinulosa verhielten und also augenscheinlich aus Albaspidin be-
standen. 
Die bei niedrigerer Temperatur erhaltenen Sublimate wurden bei 100° 
resublimiert unter Bildung von geraden Kristallnadeln, die bei der Schmelz-
punktbestimmung bei 130°-140° sublimierten oder schmolzen. Der 
höchste gemessene Schmelzpunktwert war 143°. Bei ugf. 120° gingen die 
Kristalle in die für Aspidinol kennzeichnende Tafelform über (Abb. 49). 
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Mit Semikarbazid bei Sublimaten und Resublimaten positive Reaktion auf 
Aspidinol (Abb. 50). 
Bei Vakuumsublimation bildeten sich bei 160° tropfige Sublimate, die mit 
Alkohol Albaspidinkristalle lieferten (Abb. 51). Schmelzpunkt 148°. Diese 
Kristalle waren am leichtesten aus den alten Proben zu gewinnen, wurden aber, 
obwohl spärlich, auch in den frischen Proben bei Zusatz von Alkohol gebil-
det. Flavaspidsäure war nach wie vor nicht nachweisbar, vom Aspidinol 
gilt dasselbe wie bei den vorhergehenden Arten. 
Wie aus den Untersuchungen hervorgegangen sein dürfte, bestehen die 
Kristalle der unter Normaldruck erhaltenen Sublimate sowohl von Dryopteris 
filix mas als von D. spinulosa und D. austriaca aus Aspidinol, in bei höherer 
Temperatur gewonnenen Sublimaten mit Beimischungvon Albaspidin . Dieser 
Umstand erscheint recht bedeutsam, wenn man sich vergegenwärtigt, dass 
die Sublimatbilder von D. filix mas und den beiden zuletzt genannten Dryop-
teris-Arten so stark voneinander abweichen, dass sie sich, wie KARMA (1938 a) 
bereits gezeigt hat, als Hilfsmittel bei der Trennung der Filix mas-Droge 
von den beiden anderen Arten verwenden lassen. Reich entwickelte kristalli-
nische Sublimate wurden bei D. spinulosa und D. austriaca sowohl aus frischem 
wie aus altem Drogenpulver erhalten, während dies bei D. filix mas augen-
scheinlich nur bei älteren Proben der Fall ist. 
4. Dryopteris cristata. 
Diese Art enthält nach MAiziTE (1938, 1942) Albaspidin und Flavaspid-
säure, doch ist auch das Vorkommen von anderen Phlorogluzinderivaten 
anzunehmen. 
Das Material: Eine am 23. V. 1942 in Pemä eingesammelte Probe, frisch 
und in getrocknetem Zustand untersucht. 
Sublimatio1z unter Normaldruck ergab reich entwickelte kristallinische Subli-
mate, die in bezug auf ihren Formenreichtum an diejenigen von Dryopteris 
spinulosa und D. austriaca erinnerten (Abb. 52 und 53). Bei Zusatz von 
Alkohol lösten sich die Kristalle. Semikarbazid ergab die für Aspidinol 
kennzeichnenden Kristallbilder (Abb. 54). Bei der Resublimation bei 100° 
bildeten sich Kristalle, die beim Erhitzen auf 120° im Schmelzpunktapparat 
in Aspidinoltafeln übergingen (Abb. 55). D. cristata enthält somit auch 
Aspidinol, was bisher in der Literatur nicht angegeben ist. 
Vakuumsublimation ergab auch hier tropfige Sublimate, die bei Zusatz 
von Alkohol Albaspidinkristalle ausschieden (Abb. 56). Schmelzpunkt 148°. 
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5. Athyrium filix femina. 
Nach HAUSMA:.'<N (1899) enthält das Rhizomextrakt von Athyrium filix 
femina Filixsäure (2 %) und Flavaspidsäure (1.8 %). Wie jedoch aus dem 
Nachstehenden hervorgeht, muss diese Angabe bezweifelt werden . 
Das Untersuchungsmaterial: 
1. DreiJahre alte Probe aus Perna (eingesammelt i. J. 1938). - 2. Perna, 
15. VI. 1942; frisch und in getrocknetem Zustand untersucht. 
Diese Proben ergaben bei Sublimation unter Normaldruck nur amorphe 
Sublimate, in denen sich bei Zusatz von Alkohol oder Semikarbazidreagens 
keine Kristalle bildeten. 
Die Vakuumsublimate waren gleichfalls amorph oder tropfig. Bei Zugabe 
von Alkohol konnten keine Kristalle beobachtet werden, die auf das Vorkom-
men von Albaspidin oder Flavaspidsäure in den Sublimaten hingedeutet 
hätten . 
Die Mikrosublimation lieferte also keine Anhaltspunkte für den Nachweis 
von Phlorogluzinderivaten in der Athyrimn filix femit~a-Droge. Dieser Befund 
steht in vollem Einklang mit dem vorher angegebenen und von älteren Autoren 
hervorgehobenen Fehlen innerer sekretführender H aare bei der Droge. Gegen-
über diesen Tat sachen muss die Angabe von Hausmann über das Vorkommen 
von Filix- und Flavaspidsäure in der Droge mindestens als zweifelhaft betrach-
tet werden . Damit dieses Vorkommen möglich sei, müsste man annehmen, 
dass die Phlorogluzinderivate nicht in die inneren Sekrethaare, sondern 
anderswohin im Zellgewebe verlegt seien. Es dünkt jedoch unwahrschein-
lich, dass sie bei dieser Art anders angebracht wärep. als bei den anderen 
untersuchten Arten . 
VI. Physiologische Wirkung der natürlichen Farnbestandteile. 
A . Frühere Untersuchungen über die Wirkung der Filixdroge. 
Die Frage, durch welchen bzw. durch welche Stoffe die Wirkung der 
anthelmintischen Farnrhizome bedingt wird, ist seit geraumer Zeit lebhaft 
diskutiert worden, ohne dass in derselben heute schon endgültige Klarheit 
erlangt wäre. Im Gegente~l darf man wohl sagen, dass Rhizoma Filicis nach 
wie vor zu den Pflanzendrogen unserer Pharmakopöe gehört, die in bezug 
auf ihre wirksamen Su.bstanzen und deren Zusammensetzung in den Rhizomen 
vorläufig noch als relativ unklar gelten müssen. 
Es herrscht aber schon seit langem die Ansicht, dass das wirksame Prinzip 
der Droge in den in ihr enthaltenen Phlorogluzinderivaten, d. h. in denjeni-
gen sauren Bestandteilen zu suchen ist, die einen wichtigen Teil des sog. 
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Rohfilizins bilden. Wie aus der obigen Darstellung ersichtlich geworden ist, 
ist eine Mehrzahl dieser Stoffe bekannt und beschrieben. Geht man also 
davon aus, dass eben diese Phlorogluzinderivate die wirksamen Bestand-
teile der Droge ausmachen, so folgt daraus, dass Unterschiede sowohl im 
quantitativen als im qualitativen Gehalt der Droge an diesen Stoffen unbe-
dingt auch entsprechende Unterschiede in der Wirkung der Droge herbei-
führen müssen. Das Problem von der Wirkung der Filixdroge hat sich auch 
als hochgradig verwickelt erwiesen, und in der Literatur sind einander wider-
sprechende Behauptungen und Ansichten nicht schwer zu finden. 
Wie bereits in der Einleitung hervorgehoben wurde, war man früher der 
Ansicht, dass im Herbst eingesammelte Wurzelstöcke das wirksamste Extrakt 
lieferten - eine Auffas.sung, der man in pharmakagnostischen Handbüchern 
auch heute noch begegnet und die sogar noch in manchen neuesten Pharmako-
pöen, wie in der schweizerischen, deutschen und schwedischen, wiederkehrt, 
trotzdem durch neuere Untersuchungen (KOFLER & MÜLLER 1930; STAMM 
1932; CARLSSON & BÄCKSTRÖM 1942; MAIZITE 1942) im Gegenteil erwiesen 
sein dürfte, dass vielmehr die Sommerdroge die grösste Wirkungskraft besitzt. 
Die eingehendsten Untersuchungen über dieses Thema sind von MAIZITE 
ausgeführt worden, der die Resultate seiner Forschungen etwa folgendef-
rnassen zusammenfasst. Sämtliche anthelmintisch wirkenden Farnrhizome 
liefern das ganze Jahr hindurch eine reichliche Extraktausbeute mit hohem 
Rohfilizin- bzw. Rohaspidingehalt und guter Wirkung. Am grössten ~t jedoch 
die Ausbeute in den Sommermonaten Juni und Juli, und in Übereinstimmung 
damit erreicht auch der Rohfilizin- bzw. Rohaspidingehalt seinen höchsten 
Wert, was aber nicht zugleich auch eine erhöhte Wirkung zu bedeuten 
braucht. Die offizinelle Filix mas-Droge ist noch im September effektiv. 
Auch dem Standort ist früher eine bestimmte Rolle hinsichtlich der Ef-
fektivität der Droge zugeteilt worden, indem den Gebirgsdrogen eine grös-
sere Wirkung zugesprochen wurde als solchen Drogen, die im Tiefland ein-
eingesammelt waren. Auch diese Auffassung hat bei späteren Untersuchungen 
keine Stütze gefunden. 
Was den Einfluss der Aufbewahrung auf die Wirkung der Droge betrifft, 
haben die physiologischen Versuche von WASICKY (1923, 1924), STAMM (1934), 
MAizrTE (1942) u. a. gezeigt, dass den Rhizomen im Frischzustand optimale 
Wirkung zukommt, die bei der Trocknung und Aufbewahrung bedeutend 
abnimmt. 
Da es sich aber bei den Bestandteilen der Filixdroge um hocheffektive 
Stoffe handelt, die, in grösseren Dosen verabreicht, schädlich auf den mensch-
lichen Organismus einwirken könnev , wie die Literatur vielfach zu berichten 
weiss, und unter Umständen sogar den Tod herbeizuführen vermögen- auch 
aus unserem Lande sind Todesfälle bei Wurmkuren gemeldet worden 
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hat sich eiTI dringendes Bedürfnis nach einer Wertbestimmung der Droge 
geltend gemacht. 
1. Das älteste Bestimmungsverfahren, die Pharmakopöetnethode, leitet sich 
von FRoMME her (nach TSCHIRCH 1923) und ist in modifizierter Form in die 
meisten Pharmakopöen aüfgenommen. Es baut auf dem Umstand, dass die 
Phlorogluzinderivate saure Phenolhydroxylgruppen enthalten, die mit Alka-
lien unter Bildung von Salzen reagiereP. Aus der alkalischen Lösung werden 
die Phlorogluzinderivate erneut mit Säure ausgefällt, mittels Äther aus der 
Wasserlösung extrahiert und nach Beseitigung des Äthers als Rohfilizin 
gewogen, das das Stärkernass der Droge angibt. Die sechste Auflage der 
finnischen Pharmakopöe schreibt folgendes Bestimmungsverfahren für Extrac-
tum filicis vor: >>5.o g Extrakt werden in 30.o g Äther gelöst und die Lösung 
einige Minuten lang mit 100 m1 Bariumhydroxydlösung (3 + 97) im Scheide-
trichter geschüttelt. In 82.o g (= 4 g des Farnrhizomextraktes) der geklärten 
und separierten Wasserlösung werden 3 g Chlorwasserstoffsäure zugesetzt 
und die Mischung dreimal mit je 20 g Äther durchgeschüttelt. Die Äther-
lösung wird in einen tarierten Messkolben filtriert und der Äther abdestilliert; 
der Rückstand muss nach Trocknung bei 100°-102° i.o-1.12 g wiegen.~ 
Nach den Kommentaren zu der neuesten Auflage der deutschen Phar-
makopöe ist die Bestimmung des Rohfilizingehalts in dieselbe aufgenommer.. 
worden, um ein Mittel zur Ausscheidung wirklich minderwertiger Droge oder 
zum Schutz der Droge vor fremden Beimischungen in der Hand zu haben; 
ausdrücklich wird aber darauf hingewiesen, dass das Verfahren kein Mass 
für die tenizide Wirkung der Droge liefert. Dass es aber in der Praxis denn-
noch dazu gekommen ist, kann man aus sämtlichen pharmakagnostischen 
Handbüchern ersehen. An dieser Auffassung, nach der der Rohfilizingehalt 
als Stärkernass der Droge gelten soll, ist mit Recht scharfe Kritik geübt 
worden. 
Die Rohfilizinbestimmung bietet jedoch, wenn sie auch den unge-
fähren Wert des stark variierenden Gehaltes an Phlorogluzinderivaten andeu-
tet, kein Mass für die tatsächliche tenizide Wirkung der Droge, da sie sich 
auf die Summe sämtlicher sauren, ätherlöslichen Bestatwiteile, also sowohl der 
wirksamen als der unwirksamen, bezieht. Diese Fehlerquelle hat man schon 
früher zu umgehen versucht, indem man eine Messung des Filixsäuregehaltes 
vorgeschlagen hat. Eine solche >>Verbesserung> scheint indessen höchst zwei-
felhaft, da in Frage gestellt werden kann, ob die Filixsäure überhaupt als 
wirksamer als die anderen Bestandteile des Rohfilizins angesehen werden 
könne. Drittens werden die in der Droge enthaltenen Phlorogluzinderivate 
bei längerem Lagern offenbar in einfachere und wahrscheinlich auch weniger 
wirksame Spaltungsprodukte übergeführt, ohne dass damit eine entsprechende 
Abnahme des Totalgehaltes an Rohfilizin verbunden wäre. Die Pharmakopöe 
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warnt zwar vor längerer Aufbewahrung der Wurzelstöcke, aber für das Extrakt 
findet sich keine entsprechende Vorschrift. Auch seine Wirkung nimmt 
jedoch mit der Zeit ab, wenngleich nicht in demselben Masse wie die der 
Droge; das ist durch die Untersuchungen von J ARETZKY & PuN'ZEL (1938) 
und MAizrTE (1942) deutlich erwiesen worden. 
2. Ein Bestimmungsverfahren, das sich gleichfalls auf den Phenolcharakter 
der Phlorogluzinderivate gründet, ist die von POPOFF (nach CARLSSON' & 
BÄCKSTRÖM 1942) ausgearbeitete kolorimetrische Wertbestimmungsmethode, 
die in modifizierter Form von CARLSSON' & BÄCKSTRÖM ausprobiert worden 
ist. Bei der Bestimmung werden die Phenole an mit HN02 diazotierte Sul-
fanilsäure gekuppelt, wonach man den Extinktionskoeffizienten des intensiv 
gefärbten Kuppelungsprodukts im Kolorimeter bestimmt. Diesem Verfahren 
haftet offenbar der gleiche prinzipielle Fehler wie der Pharmakopöemethode 
an: Die Messung wird ohne Unterschied sämtliche an das Diazoniumsalz 
der Sulfanilsäure kuppelbaren Substanzen betreffen, einerlei ob sie wirksam 
sind oder nicht. Wie die Autoren gezeigt haben, ergeben sich nach diesem 
Verfahren einerseits für das Filix mas- und andererseits für das Spinulosa-
bzw. Austriaca-Extrakt wesentlich verschiedene Werte, indem die Extink-
tionskoeffizienten beim ersteren durchgehend höher liegen, und zwar, wie 
die Autoren angeben, darum, weil die Filixsäure, die den Hauptbestandteil 
des Filix mas-Extraktes ausmacht, einen bedeutend höheren Extinktions-
wert besitzt als das Aspidin, das wiederum in den Spinulosa- und Austriaca-
Extrakten vorherrscht. 
Bei einer Droge wie Rhizoma Filicis, bei der die wirksamen Substanzen 
aus einer Anzahl von Stof{en mit verschieden starker Wirkung aufgebaut 
sind und ausserdem in verschiedenen und variierenden Mengen auftreten, 
wird es jedoch wohl kaum möglich sein, durch eine chemische oder physika-
lische Wertbestimmung zu einer exakten Auffassung von der Stärke der Droge 
zu kommen. Darum ist man auch neuerdings bestrebt gewesen, diese Bestim-
mungsverfahren durch eine Wertbestimmung auf physiologischem oder 
pharmakologischem Wege zu ersetzen. 
3. Das ideale Versuchsobjekt wären natürlich bei einer solchen biolo-
gischen Wertbestimmungsmethode der wurmabtreibenden Farnrhizome die 
pathogenen Eingeweidewürmer (die Taenia- oder Bothriocephalus-Arten) selbst; 
da diese aber aus leicht verständlichen Gründen schwer für derartige Versuche 
verfügbar sind, ist man gezwungen gewesen, sich nach anderen geeigneten 
Versuchstieren umzusehen. STRAUB (1902) bediente sich zu dem Zweck der 
Regenwürmer, in deren Segmente er verschieden stark verdünnte Lösungen 
des Farnextraktes injizierte. Später änderte YAGI (1914) das Verfahren dahin 
ab, dass er die Versuchstiere in eine mit MgO bereitete Extraktlösung legte 
und dann beobachtete, wie rasch die Würmer in derselben starben. WASICKY 
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(1923, 1924) experimentierte mit Kleinfischen nach der Methode von Yagi. 
Auf Straubs Vorschlag wurde bei einer Konferenz zur Standardisierung der 
Arzneimittel im Völkerbund im Jahre 1923 bestimmt, dass als Mass bei der 
physiologischen Wertbestimmung von Filix mas-Präparaten der gemeine 
Regenwurm, Lumbricits terrestris, verwendet werden sollte, und auf eine 
weiteren Sitzung in Genf im Jahre 1925 wurden auch Kleinfische (z. B. aus 
den Gattungen Gobio, Carassius, Scardinius) unter die zulässigen Versuchs-
objekte aufgenommen. Später sind auch andere Versuchstiere, wie Blutegel 
und Tubifexwürmer, zu den betreffenden Zwecken herangezogen worden. 
Auf der durch diese Untersuchungen geschaffenen Grundlage baut sich die 
biologische Wertbestimmungsmethode von WASICKY (1924) folgendermassen 
auf. 
Man stellt aus dem Filixextrakt eine Lösung der wirksamen Substanzen 
her, indem man 1 g des zu untersuchenden Extraktes mit so viel MgO ver-
reibt, dass ein trockenes Pulver entsteht (bei der Untersuchung des Rhizoms 
wird also zunächst das Ätherextrakt zubereitet). Das Pulver wird in 20 ml 
destillierten Wassers kräftig durchgeschüttelt und 24 Stunden stehengelas-
sen. Dabei lösen sich die Phlorogluzinderivate in Form von Magnesiumsalzen. 
Die Lösung wird filtriert, und aus dem Filtrat stellt man dann durch Ver-
dünnung mit Wasser eine Reihe von Versuchslösungen in verschiedenen 
Konzentrationsabstufungen her . Von jeder Lösung kommen 100 m1 in den 
Versuch, und zu einer jeden solchen Probe gibt man einen Fisch. Danach 
beobachtet man die Zeit, innerhalb deren die Fische in den Proben sterben . 
Als Titer gilt die Menge Filixextrakt, die binnen einer halben Stunde tödlich 
auf das Versuchstier wirkt. Als Standard- oder Testsubstanz schlägt Wasicky 
ein kristallinisches, von KARRER synthetisiertes Phlorogluzinderivat, das 
Phlorbutyrophenon, vor, das in Verdünnung von 0.02-0.o3 auf 100 die Ver-
suchsfische binnen einer halben Stunde tötet. Dieses Verfahren ist später 
von verschiedenen Autoren, u.a. von 1\-lA.rziTE (1942), modifiziert worden. 
CARLSSON' & BÄCKSTRÖM (1942) empfehlen als Testsubstanz das leichter 
zugängliche Hexylresorzin . Sie haben auch durch Versuche mit Regenwürmern 
zeigen können, dass die Kurve, die den Zusammenhang zwischen der relati-
ven Hexylresorzindosis und dem Mortalitätsprozent der Versuchstiere angibt, 
im grossengesehen den gleichen Verlauf wie beim System Farnextrakt/ Regen-
wurm hat. 
4. S'l'AMM: (1934) schlägt als Hilf mittel für die Wertbestimmung der 
Filixdroge oder des Extraktes die F eststelltmg des Frischzustandes vor, und 
zwar von der Tatsache ausgehend, dass frische Droge eine optimale Wirkung 
entwickelt. Er will einer derartigen Wertbestimmung sogar eine grössere 
Bedeutung beimessen als der biologischen. Wir möchten jedoch gegen eine 
solche Auffassung Einspruch erheben. Es ist nicht einzusehen, warum nicht 
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die biologische Methode imstande wäre, ein Mass für die Stärke der Droge 
abzugeben, keinesfalls tut es aber der )>Frischzustand)> der Droge, da frische 
Drogen in ihrer Wirkung bekanntlich weitgehend verschieden sein können. 
5. Schliesslicb wäre noch eine hämolytische Wertbestimmungsmethode 
denkbar. JODLBAUER (1932) hat die hämolytiscbe Wirkung des Filixextraktes 
näher untersucht und gefunden, dass dieselbe, in grossen Zügen betrachtet, 
parallel mit der physiologischen verläuft, wie sie sieb nach der biologiseben 
Methode mit Regenwürmern ergibt. Er konstatiert aber, dass das Verfahren 
gegenüber der biologischen Wertbestimmungsmethode keine Vorteile zu bie-
ten vermag. 
Es ist äusserst anregend, sieb in die vergleichenden Untersuchungen zu 
vertiefen, die zwischen der chemischen oder der Pharmakopöemetbode einer-
seits und der biologischen Wertbestimmungsmethode andererseits ausgeführt 
worden sind. WASICKY (1923, 1924), der solche Parallelversuebe zur Ermitt-
lung des Zusammenhangs zwischen der Pharmakopöemethode und der bio-
logiseben Wertbestimmungsmethode angestellt hat, hat bei seinen Unter-
suchungen keine gemeinsamen Beziehungen zwischen den Resultaten der 
beiden Methoden finden können, im Gegenteil haben sich ganz beträchtliche 
Unterschiede ergeben. So haben sieb z. B. Extrakte mit ungefähr gleich hohem 
Rohfilizingehalt in bezug auf ihre physiologische Wirkung als dermassen 
verschieden erweisen können, da s das eine Extrakt das andere um das Zehn-
fache an Stärke übertraf . Auch MA.rziTES (1943) Untersucbun~en weisen 
in die gleiche Richtung. Der Rohfilizingehalt der Droge geht somit nicht paral-
lel der physiologischen Wirk1""1Jg, bestimmt nach der biologischen Methode. 
Wasicky führte seine Versuebe mit käuflichen EA.'i:rakten aus. Die bereits 
öfters erwähnten schwedischen Forscher CARLSSON & BÄCKSTRÖM (1942) 
bedienten sieb bei ihren Untersuchungen der Wurzelstöcke als Primärmaterial 
und stellten das nötige Extrakt selbst dar. Bei ihren mit diesem einheit-
lieben Material nach der Pharmakopöemethode und der biologiseben Wert-
bestimmungsmetbade ausgeführten Parallelversueben hat es sieb nun heraus-
gestellt, dass dennoch eit~ intimer ZttsammetJhang zwischen dem Rohfilizin-
gehalt tt1ld der physiologischen Wirktmg besteht. Ihre Resultate stehen m. a. W. 
in scharfem Widerspruch zu Wasickys und Maizites Versuchen und werden 
von ihnen ausschliesslicb auf den Umstand zurückgeführt, dass sie mit >>be-
kannten)> Extrakten arbeiteten, während sich die anderen Autoren einer 
in bezug auf ihre nähere Herstellungs- und Aufbewahrungsweise unbekannten 
Handelsware bedienten. Die Be timmung des Robfilizingehaltes als Wert-
bestimmung der Droge oder des daraus gewonnenen Extraktes erscheint 
also berechtigt, wenn die Droge garantiert frisch oder das Extrakt erst vor 
kurzem zubereitet ist, wogegen dieses Verfahren bei längerem Lagern der 
betreffenden Objekte immer unzuverlässiger wird. In der Praxis lassen sich 
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diese Bedingungen bei fabrikmässiger Herstellung des Filixextraktes kaum 
erfüllen . Jedenfalls ist die von W asicky empfohlene biologische W ertbestimmungs-
methode neben der Rohjilizinbestimmu1'g im Hinblick auf die Vorbereitung 
einer neuen Auflage der Pharmakopöe dringend notwendig. 
Da nun also alles darauf hindeutet, dass die wurmabtreibenden Eigen-
schaften der Farnrhizome den in denselben enthaltenen Phlorogluzinderi-
vaten zuzuschreiben sind, gewährt die getrennte Untersuchung der physio-
logischen Wirkung der einzelnen aus den Wurzelstöcken isolierten Phloro-
gluzinderivate naturgernäss ein besonderes Interesse. Die Untersuchungen, 
die in diesem Sinne ausgeführt worden sind, sind vor allem darauf ausgegan-
gen, die Giftwirkung zu ermitteln, die diese Stoffe auf verschiedene Ver-
suchsobjekte ausüben. 
Die früher erwähnten Forscher der J ahrhundertwende, POULSSON {1892, 
1895, 1898) und BoEHM (1897), führten neben ihren bereits besprochenen 
Arbeiten auch vergleichende Untersuchungen über die physiologische Gift-
wirkung der von ihnen dargestellten Farnbestandteile aus. Poulsson gibt 
an, dass er sich bei seinen Versuchen einer mit Natriumkarbonat bereiteten 
schwach alkalischen Lösung der Giftstoffe bediente, die er subkutan oder 
in das Blut seiner Versuchstiere injizierte. Er gibt die letale Dosis für die 
verschiedenen Filixstoffe bei Versuchen mit Fröschen zu 2 mg an; sie ist für 
sämtliche von ihm geprüften Stoffe, d . h. Filixsäure, Aspidin {Polystichin), 
Albaspidin {Polystichalbin), Aspidinin (Polystichinin) und Flavaspidsäure 
{Polystichozitrin), die gleiche. 
Boehm kam bei seinen Versuchen zu Ergebnissen, die von denen Pouls-
sons nicht wenig abweichen. Er injizierte eine gleichfalls mit Natriumkarbo-
nat bereitete Lösung von 1 auf 100 in den Lymphsack der Versuchstiere und 
erhielt so folgende Werte für die letale Dosis: 
Aspidin . ............. . .... . 
Aspidinin ... . ..... . . ...... . 
Albaspidin . .. .. ..... . .... . . . 
Flavaspidsäure . . . .......... . 





S'l'RAUB (1902) hat die von Boehm isolierten Farnbestandteile einem 
eingehenden Studium unterworfen, um den Zusammenhang zwischen 
ihrer physiologischen Wirkung und ihrer chemischen Konstitution zu er-
mitteln. Wie eingangs angedeutet, sind die kristallinischen Phlorogluzin-
derivate als Kondensationsprodukte von Buttersäure und verschiedenen 
Methylphlorogluzinen zu betrachten, und da die Buttersäure dabei keton-
artig gebunden ist, können sie als Ketobutyrophlorogluzine oder Phloro-
gluzinbutanone aufgefasst werden. Das in allen genuinen Farnbestand-
teilen am häufigsten vorkommende Phlorogluzin ist die Filizinsäure. 
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Diese obenerwähnten, bei alkalischer Abspaltung mit Zinkpulver entste-
henden Spaltungsprodukte sind an und für sich physiologisch wirkungs-
los. Erst beim Zutritt eines Buttersäurerestes z. B. zum Filizinsäuremolekül, 
wobei Filizinsäurebutanon gebildet wird, gewinnt man eine Verbindung, 
bei der die die Filixstoffe kennzeichnende Giftwirkung angedeutet ist. Das 
natürlich vorkommende, mit dem Filizinsäurebutanon isomere Aspidinol 
ist schon unverkennbar wirksamer. Doch erst wenn das Molekül noch einen 
weiteren Phlorogluzinkern enthält, wie das z. B. bei Albaspidin und Flav-
aspidsäure der Fall ist, wo zwei Filizinsäurebutanone miteinander gekuppelt 
sind, kommt die anthelmintische Wirkung zu ihrer vollen Geltung, um nach 
Straub ihren Höhepunkt bei der Filixsäure mit deren drei Phlorogluzinkernen 
im Molekül zu erreichen. 
H 3C CH3 
"'/ c 










H 3C CH3 
"'/ c 
/"' 
HO . C C .OH 
II II 




CHp. C C. OH 
I II 

















C3H 7CO . C C--CH2- - C C . COC8H 7 
H 8C CH3 "'/ c 
/"' 
HO . C C. OH 
II II 






/ ; "' 
HO . C i ~0 
CH2 1 
"' Calf7CO . C C------ CH----- C C . COC3H 7 "' / c 
0 
c 








Auf dieses Schema hat STRAUB seine bekannte These begründet, dass die 
physiologische Wirkung der Farnbestandteile mit der Zahl der im Molekül ent-
haltenen Phloroghtzinkeme steigt. Diese Auffassung scheint sich in vielen 
pharmakognostischen Handbüchern zu wiederholen und ist anscheinend von 
KRAFT (1904) vertreten worden, der im Filmaron den weitaus effektivsten 
von allen natürlich vorkommenden Filixstoffen gefunden zu haben glaubte 
und es als eine bestimmte chemische Verbindung mit vier Phlorogluzinkemen 
im Molekül deutete. Die Darstellungsweise des Stoffes wird von Kraft nir-
gends angegeben, nach der chromatographischen Arbeit von F:rCHTER (1938) 
dürfte er aber heute als eine Mischung verschiedener Stoffe aufgefasst werden. 
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Zu seiner eben genannten These kam Straub beim Studium der physio-
logischen Wirkung der untersuchten Farngifte auf freipräparierte Frosch-
muskeln. Auf Grund dieser Versuche gibt nun Straub die Ordnungsfolge der 
Farnstoffe nach steigender Toxizität, wie folgt: 
Sämtliche Phlorogluzine, Filizinsäure, Buttersäure: keine Wirkung, wirk-
sam: Filizinsäurebutanon < Aspidinol < Flavaspidsäure < Albaspidin < 
Filixsäure. 
Diese Reihenfolge findet man aber nicht in Straubs anderweitigen Ver-
suchen wieder. In HEFFTERS Handbuch der Pharmakologie (1920) gibt Straub 
die letale Froschdosis auf Grund eigener und früherer Untersuchungen (BoEHM, 
PoULSsoN) gernäss nachstehender Aufstellung an: 
Aspidin ...... . ...... . 
Aspidrnin .. . ... . .... . 
Filixsäure ........... . 
Albaspidin ........... . 






In dieser Reihe finden wir z. B. das zwei Phlorogluzinkerne enthaltende 
Aspidin der )>dreikernigen)> Filixsäure vorangestellt. 
YAGI (1914) erhielt bei seinen Regen·wurmversuchen (siehe S. tJ5) folgende 
Werte für die letale Konzentration der von ihm untersuchten Farnbestand-
teile: 
Filixsäure ......... . 
Albaspidin . . ....... . 
Filmaron .... . . . . ... . 
0 .0009 % 
0.0006 % 
O.ooos % 
Ein besonderes Interesse beanspruchen GRäNBERGs (1935) Versuche mit 
Tamia von der Katze und Bothriocephalus latusvom Hund. Die Versuche 
wurden so ausgeführt, dass man Stücke des Bandwurms in rnit MgO bereitete 
Lösungen der Giftstoffe brachte. Versuchstemperatur 37°. Folgende Werte 
der letalen Grenzkonzentration wurden erzielt: 
Filixsäure . . ... .. .... . 
Aspidin ....... ... ... . 
0.006% 
O.oos% 
Gegen STRAUBS These sprechen unzweideutig KARRERs (1919) interessante 
Versuche über die physiologische Wirkung synthetischer Phlorogluzinderi-
vate. Es ergab sich nämlich, dass die Wirkung bei Zusammenkuppelung 
von Phlorogluzinkernen im Gegenteil abnahm, so dass die am einfachsten 
gebauten, rnit nur einem Ri,ng versehenen Phlorogluzinbutanone wirksamer 
als die mit zwei Ringen ausgerüsteten waren. Es ist jedoch zu bemerken, 
dass die von Karrer synthetisierten Phlorogluzinderivate hinsichtlich ihrer 
Struktur nicht mit den natürlichen identisch waren. 
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Unterzieht man die Giftwirkung der natürlichen Phlorogluzinderivate, 
wie sie uns in den oben besprochenen Untersuchungen entgegentritt, einer 
vergleichenden Betrachtung, so findet man, dass die Ergebnisse der verschie-
denen Autoren unter sich erheblich variieren. Dieser Umstand dürfte wohl 
seine Erklärung in den jeweils weitgehend verschiedenen Versuchsbedingungen 
finden. 
Bei meinen eigenen Versuchen wurde die biologische Wertbestimmungs-
methode prinzipiell in ihrer oben (S. 46) nach WASICKY dargestellten Form 
befolgt. 
B. Eigene Untersuchungen. 
1. Orientierende Versuche. 
In den Sommern 1940, 1942 und 1943 wurden orientierende Versuche 
mit den von mir isolierten Fambesta)1dteilen durchgeführt, wobei ich deren 
Giftwirkung auf Würmer und Froschlarvell studierte. Da die untersu~ten 
Stoffe in ihrer Eigenschaft von freien Säuren wasserunlöslich sind, müssen 
sie in Salzform übergeführt werden, bevor die Versuchslösungen bereitet 
werden können. Dies erfolgte durch Darstellung teils ihrer Magnesiumsalze, 
teils der Ammoniumsalze. Die Stammlösungen wurden folgendermassen 
zubereitet. 
1. 0.1 g der betreffenden Substanz wurde mit 3 g MgO und etwas Was-
ser im Mörser verrieben, das Gemisch in einen Me.,;skolben von 11 übergeführt 
und bis zur Marke mit Leitungswasser verdünnt. Danach liess man das Ge-
misch unter zeitweiligem Schütteln stehen und filtrierte nach 6 Stunden. 
Aus der so gewonnenen O.o1 %igen Stammlösung wurden danach die ver-
schieden starken Versuchslösungen durch Verdünnung mit Leitungswasser 
bereitet. 
2. 0.1 g des Stoffes wurde in einem Mörser in 5 ml 2.5% NH 3 gelöst 
und darauf mit Leitungswasser bis etwa 500 ml verdünnt. Alsdann erfolgte 
die Neutralisation der erhaltenen Lösung durch Zutröpfelung von 5 % HCl 
(Lackmuspapier) und Verdünnung mit Leitungswasser bis 1 Liter. Bereitung 
der Versuchslösungen wie oben mittels abpipettierter Mengen der O.o1 %igen 
Stammlösung in Leitungswasser. 
Wie aus dem Obigen hervorgeht, wurde bei der Bereitung der Stamm-
lösungen nicht destilliertes, sondern gewöhnliches Wasserleitungswasser ver-
wendet . Die Blindversuche erwiesen nämlich, dass die Versuchstiere im 
letzteren länger als im ersteren am Leben blieben. 
Für die Blindversuche kamen den obigen Stammlösungen entsprechende 
Lösungen, doch olme Zusatz der Versuchsgifte und ohne nachträgliche Ver-
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dünnungmit Wasser zur Anwendung. Die Versuchstiere hielten sich in diesen 
Blindversuchen mindestens einen Tag lang lebend. Eine Ausnahme bildete 
die mit MgO bereitete Stamrnlösung, in der die Würmer schon binnen etwa 
15 Stunden starben (die Froschlarven lebten auch in dieser Lösung länger, 
über einen Tag). Für die Wurmversuche mit MgO bediente man sich daher 
beim Blindversuch einer mit ihrem eigenen Volumen Wasser verdünnten 
Lösung . . In dieser Lösung lebten die Würmer ungefähr einen Tag. 
Als Versuchsobjekte dienten teils Regenwürmer [Allolobophora caliginosa 
(Savigny) f. typica], deren Gewicht etwa 1 g betrug, teils Froschlarven (Rana 
temporaria). Alle Wlirmer waren am gleichen Ort in einem Park in Helsing-
fors und die Froschlarven in einem Graben ausserhalb der Stadt eingesammelt 
worden. Das Versuchsmaterial wurde stets noch am gleichen Tage ange-
wandt. 
Die Ausführung der Versuche erfolgte in der Weise, dass von der Stamm-
lösung dem Obigen gernäss eine Reihe von Versuchslösungen in verschie-
denen Konzentrationsabstufungen hergestellt ·wurde. Von jeder Versuchs-
konzentration wurden dann mehrere Proben zu 100 rnl abgeteilt und in jede 
von diesen eines der Versuchstiere gebracht. Danach wurde die Zahl der 
nach einer bestimmten Zeit (der Versuchszeit) tot bzw. lebend vorgefundenen 
Tiere notiert. 
Als wichtigste Lehre ergab sich aus diesen Vorversuchen, dass es unbe-
dingt notwendig war, mit absolut frischen Lösungen zu arbeiten. Bei den 
eigentlichen Versuchen kamen daher die Lösungen unmittelbar nach ihrer 
Anfertigung zur Verwendung. Ausserdem wurde eine Versuchsreihe mit 
älteren Lösungen ausgeführt, um zu ermitteln, in welchem Grade die Gift-
wirkung bei längerem Stehen abnimmt. 
Die Versuchszeit spielt bei jenen physiologischen Versuchen eine wich-
tige Rolle. WASICKY (1923, 1924) empfiehlt als geeignete Versuchszeit eine 
halbe Stunde. Es ist aber fraglich, ob dieselbe nicht doch zu kurz bemessen 
ist . Bei der oben beschriebenen Versuchsanordnung, wo die Versuchsti6"e 
in der Giftlösung eingetaucht liegen, so dass die Giftlösung direkt durch die 
Haut in sie hineinpermeieren kann, wird die Permeation für die verschiedenen 
Substanzen verschieden schnell vor sich gehen. Und da weiter die Giftwirkung 
des Stoffes natürlich durch seine Konzentration in der Zelle und nicht ausser-
halb derselben bestimmt wird, so folgt daraus, dass man bei kurzer Versuchs-
dauer für einen schneller permeierenden Stoff eine grössere Giftwirkung als 
für einen langsamer permeierenden erhält, dessen Giftwirkung sonst womög-
lich grösser wäre. Bei meinen Versuchen bediente ich mich im allgemeinen 
einer längeren Versuchszeit. 
Nachstehend folgt eine Übersicht über die Resultate meiner diesbezüg-
lichen Versuche. Die Versuchstemperatur betrug 19°- 22°. 
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Aspidin. 
Frisch bereitete Stammlösung farblos, nahm aber schon nach einigen Tagen 
eine braungelbe Tönung an, während die Giftwirkung gleichzeitig allmählich 
sank. 
Versuche mit Regenwürmern. Stammlösung mit MgO: letale Konzentration 
nach 6-8 Stunden 0.1-0.2 mg/100 ml (drei Versuchsrdhen). - Stammlösung 
mit NH3: letale Konzentration nach 2 Stunden 0.2 mg/100 m1 (eine Versuchs-
reihe), nach 6-8 Stunden O.os-O.o5 mg/100 m1 (drei Versuchsreihen). - 15 
Tage alte Stammlösung mit NH3: letale Konzentration nach 2 Stunden 10 
mg/100 ml. 
Versuche mit Froschlarven. Bei diesen Versuchen wurde nur NH3-LösUll.g 
verwendet. In der Stanlmlösung starben die Tiere nach 7-8 Min. (15 Pro-
ben). - Letale Konzentration nach 2 Stunden O.s-O.s mg/100 m1 (vier Ver-
suchsreihen). 
Flavaspidsäure. 
Stammlösung schwach gelblich, nach einem Tage trat aber Missfärbung 
ein unter gleichzeitiger allmählicher Abnahme der Giftwirkung. 
Versuche mit Regenwürmern. Stammlösung mit MgO: letale Konzentration 
nach 6-8 Stunden 0 .~-0.5 mg /100 ml (zwei Versuchsreihen). - StallliDlösung 
mit NH3: letale Konzentration nach 2 Stunden 1 mg/100 m1 (eine Versuchs-
reihe), nach 6-8 Stunden 0.2-0.~ mg/100 m1 (drei Versuchsreihen). - 10 
Tage alte Stammlösung mit NH3: letale Konzentration nach 2 Stunden 10 
mg/100 ml. 
Versu.che mit Froschlarven. Stalllllllösung mit NH3 . In dieser starben die 
Tiere nach 11-13 Min. (15 Proben): letale Konzentration nach 2 Stunden 
O.s-1 mg/100 ml (vier Versuchsreihen). 
Filixsäure. 
Frische Stalllllllösung hellgelb, wurde aber nach einem Tage dunkel unter 
rascher Abnahme der Giftwirkung. 
Versuche mit Regenwürmern. Stammlösung mit MgO: letale Konzentration 
nach 6-8 Stunden 0.5-1 mg/100 m1 (zwei Versuchsreihen). - Stannnlösung 
mit NH3 : letale Konzentration nach 2 Stunden 2-3 mg/100 m1 (eine Versuchs-
reihe), nach 6-8 Stunden O.s-0 .5 mg/100 m1 (drei Versuchsreihen). - Eine 
22 Tage alte Stammlösung mit NH3 hatte bel'eits ihre Wirkung völlig einge-
büsst. 
Versuche mit Froschlarven. Stammlösung nur mit :NH1 : in dieser starben 
die Tiere nach 18-20 Min. (15 Proben); letale Konzentration nach 2 Stunden 
1-3 mg/100 ml (vier Versuchsreihen) . 
Albaspidin. 
Frische Stammlösung farblos, ging aber alsbald in braungelb über. Auch 
ihre Wirkung nahm bei längerer Aufbewahrung ab. 
Versuche mit Regenwürmern. Stammlösung mit MgO: letale Konzentration 
nach 6-8 Stunden O.s-O.s mg/100 m1 (drei Versuchsreihen) - Stammlösung 
mit NH1: letale Konzentration nach 2 Stunden 0.5 mg/100 ml, nach 6-8 Stun-
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den o.s-O.s mg/100 ml (drei Versuchsreihen.). - 12 Tage alte Stammlösung 
mit NH8: letale Konzentration nach 2 Stunden 5 mg/100 ml. 
Versuche mit Froschlarven. Stammlösung nur mit NH8 : in dieser starben 
die Tiere nach 20-4.0 Min. (20 Proben); letale Konzentration nach 2 Stunden 
3-5 mg/100 ml. 
Aspidinol. 
Bei d er Bereitung der O.o1 %igen Aspidinol-Stammlösul'.g durch Auflösung 
des Stoffes in Ammoniak nebst darauffolgender Verdünnung und Neutralisation 
mit Chlorwasserstoffsäure (S. 52) konnte der Neutralpunkt nicht erreicht 
werden, ohne dass das Aspidinol vorher erneut ausgefällt w-urde. Die Neutrali-
sation konnte daher nur so weit geführt werden, dass sich das Aspidinol gerade 
noch in der Lösung erhielt, die also stets schwach alkalisch blieb. Bei der V er-
dünnung mit Leitungswasser für die Versuchslösu.hgen wurde die alkalische 
Reaktion jedoch bedeutend geschwächt. Auch die mit MgO bereitete Stallllll-
lösung reagierte auf Lackmuspapier schwach alkalisch. Blindprcben mit der 
entsprechenden Lösung, aber ohne Zusatz von Aspidinol, erwiesen jedoch, dass 
die Versuchstiere in derselben mindestens einen Tag am Leben blieben. 
Sowohl die MgO- als die NH8-Stalllllllösung waren frisch zubereitet schön 
gelb, n ahmen aber bald einen dunklen Farbton an und büssten bei längerer 
Aufbewahrung ihre Wirkung allmählich ein. 
Versuche mit Regenwürmern. Stalllllllösung mit MgO: letale Konzentration 
nach 2 Stunden 1-2 mg/100 ml (eine Versuchsreihe), n ach 6-8 Stunden O.s-
O.e mg/100 ml (drei Versuchsreihen). - Stalllllllösung mit NH8: letale Kon-
zentration nach 2 Stunden 2 mg/100 ml (eine Versuchsreihe), nach 6-8 Stunden 
0.6-0.o mg/100 ml. - 10 Tage alte Stammlösung mit NH8: letale Konzentra-
tion nach 2 Stunden 10 mg/100 ml. -
Versuche mit Froschlarven. In der mit MgO bereiteten Sta=lösung star-
ben die Versuchstiere nach 25-4.0 1\iin. (20 Proben). Die mit NH8 b ereitete 
Stalllllllösung war infolge ihrer alkalischen Reaktion (freies 1\TH8) für diese 
Versuche unbrauchbar. - Stammlösung mit MgO: letale Konzentration nach 
2 Stunden 0.6-0.6 mg/100 ml (zwei Versuchsreihen). - Sta=lösung mit 
NH8: letale Kotlzentration O.s-0.6 mg/100 ml (drei Versuchsreihen). 
Phloraspin. 
Stanmliösung schwach gelblich. Von diesem Stoff standen für die physio-
logischen Versuche so geringe Mengen zur Verfügung, dass sie nur für einen 
orientierenden Versuch ausreichten. Dieser erwies, dass das Phiaraspin zu den 
weniger wirksamen Farnbestandteilen gerechnet werden k ann. Die einschlä-
gige Literatur enthält keine Angaben über die Wirkung dieses Stoffes. 
In der Stammlösung starben die Versuchstiere (Froschlarven; 10 Pro-
ben) nach 22-26 Minuten. 
Die orientierenden Versuche zeigen, dass sämtlichen untersuchten Stoffen 
eine bestimmte Giftwirkung zukollllllt, wie auch, dass das Aspidin von allen 
der giftigste ist. Im übrigen liessen die Versuche erkennen, dass die mit NH8 
bereiteten Lösungen wirksamer als die mit MgO bereiteten waren. Dies könnte 
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entweder so erklärt werden, dass der Giftstoff sich in den letzteren nicht 
vollständig löst, oder auch so, dass sich die Giftwirkung in diesen schwach 
alkalischen Lösungen anders als in den annähernd neutralen Ammoniak-
lösungen äussert. Wie wir später sehen werden, dürfte die letztere Alternative 
die richtige sein. 
2. Versuche bei bestimmtem pH-Wert. 
Im Sommer 1943 fanden die endgültigen physiologischen Versuche statt. 
Als Versuchsmaterial dienten Regenwürmer. Um möglichst genau vergleich-
bare und von äusseren Faktoren unabhängige Ergebnisse zu erzielen, wurde 
stets die Giftwirkung zweier Stoffe gleichzeitig geprüft. Als einer dieser 
Stoffe diente in jedem Versuch das Aspidin, dem somit die Rolle einer 
Test- oder Standardsubstanz zugeteilt wurde. 
Den zweiten wichtigen Unterschied gegenüber den orientierenden Ver-
suchen wie auch den Versuchen sämtlicher früheren Autoren bildete der Um-
stand, dass die Giftlösungen stets auf einen bestimmtet; pH-W ert eingestellt 
wurden. Dies hatte nämlich, wie sich erwies, einen ganz deutlichen Einfluss 
auf die Resultate. Zur Erzielung eines bestimmten pR-Wertes in den Lösungen 
wurde auf folgende Weise verfahren.. 
Frisch bereitete Stammlösungen mit NH3 (siehe oben S. 52) wurden mit 
einer Phosphatpufferlösung von bestimmtem pR-Wert auf die gewünschte 
Konzentration verdünnt. Die Phosphatpufferlösung wurde nach SöREN'SEN 
(JöRGEN'SEN' 1935) durch Mischen gegebener Mengen 1/ 15 mol. KR2P04 
und 1/15 mol. Na2RP04 hergestellt und dann · noch mit dem Eigen-
volumen Leitungswasser verdünnt. Mit der so gewonnenen, in bezug auf 
Phosphate also 1/30 molaren Pufferlösung wurden dann die für die end-
gültigen Versuche vorgesehenen Stammlösungen verdünnt. Die verwen-
deten Phosphatreagenzien waren von Schering-Kahlbaum, signiert )>nach 
SöREN'SENl). 
Die Versuche wurden teils bei pR 7, teils, um dem im Darm herrschen-
den natürlichen Milieu des Bandwurms möglichst nahe zu kommen (der 
pR-Wert im Darmkanal beläuft sich bekanntlich auf 8.s), bei pR 8 ausge-
führt. Schliesslich erfolgte noch eine Versuchsreihe bei pR 8.s mit Aspidin 
und Flavaspidsäure; als Puffer diente hierbei SöRENSENS Boratlösung (J ÖR-
GENSEN 1935),weil sich Phosphatpuffer nicht zur Bereitung von pH 8.s-Lö-
sungen eignet. 
Die Wasserstoffionenkonzentration wurde in sämtlichen Lösungen kon-
trolliert: in den pR 7-Proben mit Bromthymolblau und in den pR 8- und 
pH 8.s-Proben mit Kresolrot; als Vergleichslösungen dienten reine, nach 
Sörensen angefertigte Pufferlösungen. 
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Die in den Lösungen herrschende Temperatur wurde für jede Versuchs-
reihe notiert. Während des Versuches vom Morgen bis zum Abend stieg die 
Temperatur um einen Grad. Bei jeder Versuchsreihe wurde die Anzahl der 
nach 2, 4 und 8 Stunden tot bzw. lebend vorgefundenen Würmer verzeichnet. 
Jede Versuchsreihe enthielt auf die verschiedenen Konzentrationen je fünf 
Versuchstiere. Als tot wurden solche Tiere betrachtet, die nicht mehr auf 
Nadelstiche reagierten. Die für den Blindversuch vorgesehenen Kontroll-
lösungen wurden so zubereitet, dass man die mit NH3 ohne Zusatz des Gift-
stoffes bereitete und mit HCl neutralisierte Stammlösung mit dem Eigen-
volumen Pufferlösung verdünnte. In diesen Lösungen lebten die Würmer 
mindestens einen Tag. 
Die Resultate der Versuche sind in den Tabellen 2--10 zusammengefasst. 
In diesen ist die Konzentration der Stoffe in mg je 100 rn1 der Lösung ange-
geben. In den Kolumnen findet man die Anzahl der jeweils tot vorgefunde-
nen Würmer. 
Überblicken wir die Resultate dieser Versuche, so können wir feststellen, 
dass sie sich im grossen und ganzen mit denen der orientierenden Versuche 
decken . Sämtliche untersuchten Farnbestandteile üben eine bestimmte Gift-
wirkung aus . Dabei zeigt sich das Aspidin in sämtlichen Versuchen den ande-
ren überlegen . An zweiter Stelle steht, gleichfalls in sämtlichen Versuchen, 
T abelle 2. Aspidi1t-Flava.spidsäure bei pH 7. 
I Versuchs- K onzentration mg/1 00 ml zeit 
0.0125 1 0.025 I I I I I Stunden 0.05 0 .1 o.~ 0.4 O.s 
Aspidin ........ 2 0 0 1 2 5 - -
25.8.43 ........ 4. 0 0 4 5 5 - -
20°-21° . . . ... 8 0 5 5 5 5 - -
Flavaspidsäure 2 - - 0 0 0 2 5 
25.8.43 ...... . . 4. - - 0 1 3 5 5 
20°-21° 8 ' 0 4. 5 5 5 .... . . - -
Aspidin .. . .. . .. ~ 0 0 
I 
1 0 5 - -
30.8.43 ........ 4 0 0 1 5 5 - -
20 °-21° ... . .. 8 0 0 5 5 5 - -
Flavaspidsäure 2 - - 0 0 0 ~ 5 
30.8.43 . . . . . . . . 4 - - 0 0 4 5 5 
20°-21 ° . . .... 8 - - 0 4 I 5 5 5 
In der ersten Versuchsreihe ist das Aspidin ungefähr 4.mal, in der zweiten 
ungefähr 3mal wirksamer als die Flavaspidsäure. 
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Tabelle 3. A.spidin-Flavaspidsäure bei pH 8. 
Versuchs- Konzentr ation mg/100 ml 
zeit 
Stunden 0.05 I 0.1 I 0.2 I 0.4 I 0.8 I 1.6 
Aspidin 2 0 I 0 I 2 5 - I -. . ... . . . .... 
19.8.43 .......... . ... 4 0 1 5 5 - -
19°-20° 0 ••••••••••• 8 0 5 5 5 - -
Flavaspidsäure ...... 2 - 0 0 0 4 5 
19.8.43 ••••• • • ••••• 0. 4 
I 
- 0 0 5 5 5 
19°-20° • 0 •••••••••• 8 - 1 5 5 5 5 
Aspidin •••• 0. 0 ••• •• 2 I 0 0 3 I 5 I - -20.8.43 .......... . ... 4 0 2 5 5 
I 
- -
19°-20° ..... .. ... .. 8 0 5 5 5 - -
Flavaspidsäure ...... 2 - 0 0 0 3 5 
20.8.43 •••••••• 0 • • ••• 4 -
I 
0 1 t, 5 
I 
5 
19°-20° •••••• 0 ••••• 8 - 0 5 5 5 5 
Aspidin ..... . . . . ... 2 I 0 0 4 I 5 - -23.8.43 0 0 •••••••••••• t, 1 2 5 5 - -
19°-20° ............ 8 2 5 5 5 - -
Flavaspidsäure ...... 2 - I 0 0 1 3 5 23.8.43 .......... . .. 'I 4 - I 0 1 5 5 I 
5 
19°-20° ..... . .. . ... 8 I - 1 4 5 5 5 
Auch in diesen Versuchsreihen ist das Aspidin 2-4mal wirksamer als die 
Flavaspidsäure. 
T abelle 4. Aspidin-Flavaspidsäure bei pH 8.3. 
Versuchs- Konzentration mg/1 00 ml 
zeit 
Stunden 0.1 I 0.2 I 0.4. I O.s I 1.6 I 3.2 
Aspidiu 2 0 I 0 " I 5 - I -•••• 0 ••••••• i) 
30.8.43 •••••••• 0 ••••• 4 0 1 5 5 - -
20°-21 ° ........ .... 8 1 5 5 5 - -
Flavaspidsäure ...... 2 - - 0 0 2 5 
30.8.43 ...... . ....... 4 
I - I 
-
I 
0 3 5 5 
20°-21° ... . ........ 8 I - - 1 4 5 5 I 
Auch bei pH 8.3 ist das Aspidin ungefähr 4mal wirksamer als die Flavaspid-
säure. 
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Tabelle 5. Aspidin.-Filixsäure bei pH 7. 
I Versuchs- K onzentration mg/100 ml 
1 zei t - ---
Stunden 0.0125 1 0.025 1 0.05 
I 0.1 I 0.2 I 0.4 I O.s I 1.6 I 
I I I I I I Aspidin .... i 3 
! 
5 2 0 
I 
0 I 0 ' - - -
29.8.43 .... 4 0 0 I 3 5 I 5 - - -i 
20 °-21 ° 8 0 5 I 5 I 5 I 5 - - -. . I 
Filixsäure . . 2 
I 
0 I 0 0 I 3 5 - - I -
I 
29.8.43 . .. ·I 4 - - - 0 1 2 I 4 5 
20°-21° . . 8 I - - I - 0 I 4 5 I 5 5 
Aspidin .... 2 0 0 I 0 I 3 I 5 I - I - I 
-
23.10.43 4 0 0 3 5 5 I -. . 
! I I 
- -
18°-19° .. 8 0 3 I 5 5 5 - - -
I 
I 
I Filixsäure .. 1 2 I 2 - - - 0 I 0 0 5 
I ~S . 10 .43 . "I 4 - I - I -- 0 0 1 5 I 
5 
18°- 19° . . 8 I : 0 I 2 5 
; 
5 5 - - I - I 
In diesen Versuchen ist das Aspidin m1gefähr 9-11mal \virksamer als die 
F ilixsäure. 
T ab elle 6. Aspidin.-Filixsäure bei pH 8. 
Versuchs- Konzentr ation mg/100 ml 
zd t 





Aspidiu 2 0 I 0 2 I 5 ..... . . . I - - -
19.8.43 4 0 I 1 I 5 5 
I 
- - -. ...... . I I 19°-20 ° . . .... 8 0 5 5 5 - - -
Filixsäure .. .. .. 2 - I - 0 0 I 0 '] 5 




1 5 5 
I 
- -
I 19°-20 ° ...... 8 - - I 0 I 1 I 5 5 5 I I 
Aspidin . .... .. ·I 2 
I 
0 I 0 I 3 I 5 I -
I - I -I 20.8.43 ...... . . 4 0 2 ! 5 5 - - -19°-20 ° 8 0 I 5 5 I 5 I ... . .. I I - - -
Filixsäure I I 
I 
I 2 - -
I 0 0 0 2 5 ...... 
20.8.43 4 I - I - I 0 0 4 5 5 . .. .. . .. I I I 19°-20° 8 I 0 4 5 5 I 5 .. . . .. I - I - I 
Aspidin .. . . . . . . 2 I 0 I 
0 I 2 I 4 -
I 
- I -
29.8.43 . . .. . ... 4 0 0 I 5 5 - - ! --I I 20 °-21 ° 8 0 5 
I 
5 5 - - I ...... I I -
i : 
I Filixsäure .... .. 2 - - I 0 0 0 1 '• 29.8.43 . . .... . . 4 - - 0 I 0 
I 3 
I 
5 I 5 
I 20°-21 o ...... 8 - - I 0 5 I 5 5 I 5 
In den Versuchen b ei pH 8 übertrifft das Aspidi.t1 die F ilixsäure um etwa 
das 6-8fache an W irksamkeit. 
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T abelle 7. Aspidin-Alba.spidin bei pH 7. 
I Versuchs- Konzentration m g/1 00 rn l 
zeit 
0.0215 1 0.025 1 0 .05 I I I I Stunden 0.1 0.2 0 .4 O.e 
Aspid in 2 0 0 I 1 2 5 I - -••• 0 •• • • 
I 25.8 .43 ........ 4 0 0 4 5 5 - -
20 °-21 ° .. . .. . 8 0 5 5 5 5 - -
Albaspielirr .... 2 - - - 0 
I 
0 1 5 




0 I 0 5 5 
20°-21 ° . . . . . . I 8 - - - 0 5 5 5 
Aspidin ....... . 2 0 0 
I 
0 I 3 
I 
5 - -
29.8.43 ....... . 4 0 0 3 5 5 - -
20 °-21° ..• • 0. 8 0 5 5 5 5 - -
Albaspiclin ... . 2 - - - 0 0 4 5 









20°-21 ° .... .. 8 - - - 0 5 5 5 
In diesem Versuchen ist d as Aspidin ungefähr 4-8mal wirksam er als · das 
Albaspidin . 
T ab elle 8. Aspidin-Atbaspidin bei pH 8. 
Ver suchs- K onzentration mg/100 rul 
zeit 
I 
I I I I I Stunden 0.05 I 0.1 0.2 0.4 O.e 1.6 3.2 
I I I I I I I Aspidin . . ...... 2 0 0 t, 5 - - -
23 . .8.43 . . . . . . . . 4 1 I 2 5 5 - I 
- -
19°-20 ° ...... 8 2 5 5 5 - - -
A!bru;pidin . · 1 2 - - - 0 0 
I 
1 4 
23.8.43 ... . . .. . 4 -
I 
- - 0 0 4 5 
19°-20 ° . . .. . . 8 - - - I 0 I 0 i 5 5 
Aspidin . . . . . ... 2 0 0 
I 
2 I 5 - -
I 
-
27 .8 .43 .... . . . . 4 0 3 5 5 
I 
- - -
20°-21° ... ... 8 0 5 5 I 5 - - -Albru;pidffi .... 
1 








0 I 0 
I 
0 
27.8.43 ... . .. . .. 4 - - - 0 0 3 5 
20°-21 ° .. .. .. 8 - - - 0 I 3 5 5 









29.8.43 . . . . . . . . 4 0 0 5 5 - - -
20°-21° ...... 8 0 5 5 5 - - -
I 
I 




0 0 I 0 4 29.8 .43 ....... . 4 - - - 0 0 2 5 
20°-21 ° . .. ... 8 - - - 0 I 2 I 5 I 5 
In den Versuchen b ei pH 8 erweist sich das Aspiilin ungefähr 12-14mal 
wirksamer als Albaspiclin . 
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T ab elle 9. Aspidin-Aspidinol bei pH 7. 
I Versuchs-
! zeit 
Aspidin . .. .. . 
4.9.43 . ... . . . . 
Aspidinol .. . . 
4.9.43 .... . .. . 
20°-21° ..... . 
Aspidin ..... ·j 
5.9.43 ..... . . . 
20 °-21 ° . . . ·I 
Aspidinol ... ·1 
5. 9J.3 .. . . . .. . 














Konzentration mg/100 ml 








































In den Versuchen b ei pH 7 ist d as Aspidin ungefähr 30mal wirksamer als 
d as Aspidinol. 
In den st ärksten Aspidinollösungen (O.oo1a-O.ooa2 %) bildete sich ein 
schwacher Niederschlag von Aspidinol, doch ohne erkennbaren Einfluss auf 
die Resultate. 
T abelle 10 . A spidin-A spidinol bei pH 8. 
I 
Versuchs- Konzentration mg/100 ml 
zeit 
Stunden 0.05 I 0.1 I 0.2 I 0.4 I O.s I 1.6 I 3.2 
I I I I Aspidin . .. . . . .. 2 0 I 0 2 5 - - - -
4.9.43 ........ 4 0 
I 
2 5 5 - - -
19°-20 ° .... .. 8 0 5 5 5 - -- -
Aspidinol .... . . 2 -
I 
- - 0 0 0 5 









19°-20° . . . .. . 8 - - I - 0 5 5 5 




0 2 5 - - -
5.9.4 3 ... . . . . . 4 0 2 5 5 - - -
19°- 20 ° .. . .. . 8 1 I 5 5 5 - - -









5.9.4 3 .... .. . . , 4 - - - 0 0 4 5 
19 °-20° . .... . 8 - - - 0 5 5 5 
In den Versuchen bei pH 8 erweist s ich d as Aspidin ungefähr 8-10ma l 
wirksamer als d as Aspidinol. 
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die Flavaspidsäure, während die Reihenfolge der übrigen Stoffe bei verschie-
denen pH-Werten einigennassen schwankt. 
Ein Umstand fällt bei diesen Versuchen sofort in die Augen, der näm-
lich, dass die Giftwirkung der 1mtersu.chten Stoffe bei pH 7 durchgehend höher 
als bei pH 8 ist. So wirkt das Aspidin bei pH 7 zwei- bis viermal stärker als 
bei pH 8 (nach zwei- bzw. achtstündiger Versuchszeit), die Flavaspidsäure 
zwei-, das A.lbaspidin vier- bis achtmal und die Filixsäure zweimal stärker . 
Bei den pH 8.s-Versuchen mit Aspidin und Flavaspidsäure tritt ebenfalls 
das gleiche Verhältnis zutage, indem die Giftwirkung weiterhin abgenommen 
hat. Dieser Sachverhalt steht offenbar iii vollem Einklang mit der allge-
meinen Regel, dass das undissoziierte Säuremolekül giftiger als das entsprechende 
Anion ist. (In den Versuchslöstmgen ist ja die Anzahl undissoziierter Moleküle 
bei pH 7 stets grösser als bei pH 8.) 
Die einzige Ausnahme von dieser Regel scheint nach den Versuchen das 
Aspidinol zu bilden, dessen toxische Wirkung sowohl bei pH 7 als bei pH 8 
die gleiche war. In diesem speziellen Falle ist die Erklärung wohl darin zu 
suchen, dass das Aspidinol , als Säure betrachtet, viel schwächer als die übri-
gen untersuchten Substanzen ist, die nach BOEHM (1901 c) als relativ starke 
Säuren zu gelten haben; die Flavaspidsäure als die stärkste etwas stärker als 
die Kohlensäure. Die erste Dissoziationskonstante der Kohlensäure ist be-
kanntlich 3 . 10-7, was bedeutet, dass die Säure bei pH 7 etwa zur Hälfte in 
Ionen dissoziiert ist. Da von den untersuchten Stoffen Aspidin, Flavaspid-
säure, Albaspidin und Filixsäure folglich ungefähr von der Stärke der Koh-
lensäure sind, wird derjenige Teil der Dissoziationskurven dieser Säuren , 
der zwischen die bei den physiologischen Verstichen angewendeten pH-Werte 
7 und 8 fällt, aus dem steil aufsteigenden Abschnitt der Dissoziationskunre 
bestehen, woraus folgt, dass der Dissoziationsgrad von pH 7 auf pH 8 stark 
steigt und die physiologische Wirkung folglich in entsprechendem Grade 
abnimmt. Beim Aspidinol hinwieder, das nach Boehm eine sehr schwache 
Säure ist, wird sich die Dissoziationskurve bei pH 7 und pH 8 augenschein-
lich dem asymptotisch parallel mit der x-Achse verlaufenden Teil der Kurve 
nähern, wo der undissoziierte Teil der Säure verhältnismäs ig gross, tmd 
zwar sowohl bei pH 7 als bei pH 8 annähernd gleich gross ist. Eine Folge 
davon ist, dass die physiologische Wirkung dieses Stoffes bei den genannten 
pR-Werten keinerlei Unterschiede aufweist. 
Um das oben Angeführte zu beleuchten, sei hier ein Diagramm einge-
schaltet (Diagramm I), in das die erste Dissoziationskurve der Kohlensäure 
neben einer hypothetischen Kurve für Aspidinol eingetragen ist, woselbst 
die Dissoziationskonstante des Aspidinols mit 1 X 10-11 bezeichnet ist. 
Ein übersichtliches Bild von der Giftwirkung der untersuchten Farn-
bestandteile erhält man, wenn man die Versuchsresultate in einer graphischen 
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Darstellung zusammenfasst . Die 
Diagramme II und III zeigen 
die Abhängigkeit der Todes-
geschwindigkeit der Versuchs-
0 
tiere von der Konzentration 
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des Giftstoffes. Hierbei ist als 
Abszisse die Konzentration 
(mg/100 ml) und als Ordinate 




Auszeichnen der einzelnen Dia-






5 6 7 9 (0 12 
Diagramm I. Erste Dissoziationsktuve der 
K ohlensäure nebst einer hypothetischen Disso-
ziationskurve für Aspidinol. Abszisse: pH, 
Ordinate : D issozia tionsgrad. 
konzentration diejenige durch Interpolation bestimmte Konzentration ge-
golten, bei der die Hälfte (2.5) von den fünf Würmern in den einzelnen 
Proben starben. Ausserdem sind sämtliche Werte auf die Testsubstanz 
Aspidin eingestellt. Bei pH 7 ist als Standardserie für das Aspidin die Ver-
suchsreihe vom 23. 10. 1943 gewählt, die in das Diagramm eingetragen ist. 
Gegen diese Reihe sind die Werte der übrigen Stoffe gernäss den Resultaten 
der Parallelanalysen reduziert. Die eingezeichneten Linien ergaben sich 
durch Verbindung der Mittelwerte dieser Stoffe . Bei pH 8 ist entsprechender-
1l 
I X ~v· ~ I/ 1 
I I I I I 
I V I !j I 
"v /_ I. f I rl 
7 [/ V 17 I 
V '~· ~~ ·~ ~~ lf__ .~ V w L~ l/ ~7. ~ w " ~ . f/ " 
V' '-(II V " 7 
I • c;l 
~ • 1!1 
0,025 O,os 0,1 0,2 0,~ 0,8 
Diagramm II. Das Verhältnis der T odesgeschwindigkeit der Versuchstiere (Ordinate) 
zu der K onzentration (Abszisse) bei pH 7. x Aspid in, 0 Flavaspidsäure, e Albaspidin, 
® Filixsäure, 0 Aspidinol. Zusa=enfallende Punkte sind der Deutlichkeit halber 
untereinander gezeichnet . 
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Diagramm III. Das Verhältnis der Todesgeschwindigkeit der Versuchstiere (Ordinate) 
zu der Konzentration (Abszisse) bei pH 8. x Aspidin, 0 Flavaspid säure, e Albaspidin, 
® Filixsäure, 0 Aspidinol. Zusammentallende Punkte sind der Deutlichkeit halber 
untereinander gezeichnet. 
weise die Versuchsreihe vom 19. 8. 1943 als Standard für das Aspid.in ge-
wählt. 
Ein Blick auf die Diagramme zeigt uns, dass die Verbindungslinien der 
auf diese Weise erhaltenen Punkte im grossenund ganzen ge-rade Linien sind. 
Hieraus ergibt sich der Schluss, dass die T odesgeschwindigke-it de-r Würmer 
bei derart angeordneten Versuchen de-r Konzentration direkt proportional ist. 
Die Diagramme erweisen deutlich die Giftwirkung der verschiedenen 
Farnbestandteile im Vergleich zueinander. Diese lassen sich mithin bei pH 7 
nach abnehmender Giftwirkung folgendermassen aufstellen: Aspidin- Flav-
aspidsäure - Albaspidin - Filixsäure - Aspid.inol. Das Aspidin ist im 
Mittel 3-4mal stärker als die Flavaspidsäure, 6mal stärker als das Alb-
aspidin, 10mal stärker als die Filixsäure und 30mal stärker als das As-
pidinol. 
Bei pH 8, das, wie erwähnt, dem im Darmkanal herrschenden pR-Wert 
näher entspricht und darum eher im Hinblick auf die anthelmintische Wirkung 
dieser Stoffe als ausschlaggebend zu betrachten sein dürfte, gestaltet sich 
die Reihenfolge der schwächer wirkenden Stoffe etwas anders als bei pH 7. 
Zu der Testsubstanz Aspidin verhalten sich die Stoffe hinsichtlich ihrer Gift-
wirkung bei pH 8 nach dem Diagramm wie folgt. Das Aspidin ist im Mittel3mal 
stärker als die Flavaspidsäure, 6-8mal stärker als die Filixsäure, ungefähr 
8-10mal stärker als das Aspid.inol und etwa 12--14mal stärker als das Alb-
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aspidin. Die Reihenfolge bei pH 8 ist somit nach abnehmender Gift-
wirkung geordnet: Aspidin - Flavaspidsäure - Filixsäure - Aspidinol -
Albaspidin. 
3. V er gleich mit früheren Resultaten. 
Wie oben bereits erwähnt wurde, sind die früheren Autoren in bezug 
auf die Giftwirkung der Farnbestandteile zu recht verschiedenen Ergebnis-
sen gekommen. Die starke Schwankung der einzelnen Toxizitätswerte, die 
z. B. STRAUB (1902) beobachtet hat, hat ihn veranlasst, sich über seine Frosch-
versuche zu äussern: >>Gerade das, was ich mit den Versuchen erreichen wollte, 
nämlich die Rubricierung der Substanzen in eine Reihe von zunehmender 
Toxicität, schlug völlig fehl. Je mehr ich Einzelversuche anstellte, desto öfter 
wechselten die vier Glieder Filixsäure, Aspidin, Albaspidin und Flavaspid-
säure ihre Plätze i;nnerhalb der Reihe .>> Unternimmt man einen Vergleich 
der oben von mir erzielten Werte mit den in der Literatur vorliegenden An-
gaben, so lässt sich auch hier in mehreren Fällen ein Unterschied verzeichnen. 
Ein direkter Vergleich mit den früheren Resultaten ist wohl auch nicht ohne 
weiteres durchführbar, wenn man sich die grosse Verschiedenheit der Ver-
suchsbedingungen vergegenwärtigt. Ganz besonders gilt dies von dem pH-
Faktor, der sich bei meinen Versuchen als ausserordentlich bedeutsam heraus-
stellte, bisher aber noch kein einzigesmal berücksichtigt worden war. 
Gewisse Gesichtspunkte ergeben sich jedoch auch schon aus dem ange-
deuteten Vergleich. So gut wie alle Versuche, bei denen das Aspidin mitbe-
teiligt war, geben an die Hand, dass dieser Stoff unter allen Farnbestandteilen 
der wirksamste ist . Die einzige Ausnahme bilden die früher erwähnten Band-
wurmwerte GRäNBERGs (1935) für Aspidin und Filixsäure. Das Aspidinol 
wird von BoEHM (1897) als wirkungslos und von STRAUB (1902) i.a manchen 
Versuchen als wirkungslos, in anderen als schwach wirksam angegeben. In 
meinen Versuchen hat sich das Aspidinol bei pH 7 als schwach, d. h. als am 
schwächsten von allen untersuchten Stoffen, bei pH 8 hingegen als ebenso 
wirksam wie das Albaspidin erwiesen . 
In bezug auf die Versuchsbedingungen sind mit den meinigen am näch-
sten verwandt die oben bereits erwähnten Regenwurmversuche YAGis (1914) 
mit Filixsäure, Albaspidin und Filmaron. Von diesen sind die zwei erstge-
nannten Stoffe unseren Versuchen gemeinsam. Wie erwähnt, setzt Yagi 
die absolute Toxizitätsgrenze für die Filixsäure mit 0.0009 % und für das 
Albaspidin mit O.ooos % an. Die Versuchszeit, die der von Yagi augewandten 
in meinen Versuchen am nächsten entspricht, ist 8 Stunden. Meine Werte 
für die besagten Stoffe lauten, wie aus den Tabellen hervorgeht, bei den zwei 
verschiedenen pR-Werten der Versuche im Mittel: 
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Yagis Wert für Albaspidin, O.ooo5 %. reiht sich also zwischen den beiden 
von mir erzielten Werte ei:n, während der entsprechende Wert für Filixsäure, 
O.ooo9 %, ungefähr gleich dem meinigen bei pH 8 ist. 
Diese Versuche repräsentieren natürlich nicht ein direktes Mass für die 
anthelmintische Wirkung der untersuchten Substanzen oder, mit anderen 
Worten, für ihr Vermögen, einen Bandwurm abzutreiben. Nach den oben 
besprochenen Untersuchungen von STRAUB sind die fraglichen Phlorogluzin-
derivate in erster Linie als ausgeprägte Muskelgifte und zweitens als Gifte 
des zentralen Nerve:nsystems und des Herzens zu betrachten. Ihre pharmako-
logische oder anthelmintische Wirkung beruht nach dem genannten Autor 
auf der lähmenden Wirkung, die sie auf die Muskulatur des Bandwurms aus-
üben, so dass dieser sozusagen gezwungen wird, seinen Griff am Wirtsorga-
nismus zu lockern, um dann durch Abführmittel aus dem Darm vertrieben 
werden zu können. Auf diesem Hintergrund betrachte.:, dürfte man annehmen 
können, dass der Giftwirkung, die sich bei Versuchen wie den oben beschrie-
benen ergibt, im grossen und ganzen auch die anthelmintische Wirkung 
entspricht, die diese Stoffe ausüben. 
In der Literatur begegnet man nur spärlichen Berichten über Versuche, 
bei denen die isolierten Farngüte als Bandwurmmittel an Menschen aus-
probiert worden wären. RULLE (nach TscHIRCH 1923) gibt im Anschluss an 
seine Versuche mit roher ausgefällter Filixsäure (PoULSSONS wirksame Form 
der Filixsäure; es dürfte sich jedoch vermutlich um Rohfilizin gehandelt ha-
ben) an einer grossen Zahl von Patienten, dass 0.11---1.2 g in der Regel aus-
gereicht hätten, den Bandwurm, Bothriocephalt4S lat14S, abzutreiben. J ACQUET 
(1904) führt drei Fälle von Versuchen mit Filixsäure in Dosen von 1.o bzw. 
0.6 und 0.6 g an. Sämtliche Versuche fielen negativ aus. Nur in den zwei 
ersteren Fällen gingen vereinzelte Stücke des Wurmes ab. Bei drei Kuren 
mit je 0.5 g Albaspidin erhielt J acquet ein positives und zwei negative Resul-
tate. Ein Versuch mit 0.6 g ·Flavaspidsäure schliesslich resultierte im 
Abgang einer ungefähr. 60 cm langen Proglottidenreihe ohne Kopf. BoEHM 
(1897) führt einen Fall an, wo nach der Verabreichnung von 0.1 g Aspidin 
Proglattiden ohne Kopf abgetrieben wurden; der Kopf folgte am nächsten 
Tage bei Verabreichung einer üblichen Dosis E:xtractum Filicis. 
Bei einigen Versuchen mit von mir dargestelltem Aspidin, die im Herbst 
1939 unter der Aufsicht von Dr. med. JoHAN'N'ES HEIN'ON'EN an einer Anzahl 
von Wurmpatienten im Militärlazarett zu Viborg ausgeführt wurden, waren 
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folgende Resultate zu verzeichnen. Acht Proben zu je O.s g Aspidin ergaben 
durchgehend positive Reaktion, so auch acht Proben mit 0.2 g, während von 
acht Proben mit 0.1 g fünf positiv und drei negativ ausfielen. 
VII. Die Filixdroge in verschiedenen Pharmakopöen. 
Seit die Gehrüder PESCHIER im J ahre 1825 das Ätherextrakt von Dryopte-
ris filix mas als Anthelmintikum einführten, ist diese Arzneiform unter allen 
als Wurmmittel herangezogenen Farnpräparaten die vorherrsche,nde gewesen. 
Dies geht deutlich u. a. daraus hervor, dass die Pharmakopöen im allgemeinen 
das Ätherextrakt der Farndroge neben dem Wurzelstock anführen . Dabei 
wird von fast allen europäischen Pharmakopöen der seit alters bekannte Farn 
Dryopteris filix mas als Stammpflanze für die Extraktherstellung vorgeschrie-
ben, obgleich man, wie aus dem Obigen hervorgegangen sein dürfte, später 
zu der Erkenntnis gekommen ist, dass auch den Wurzelstöcken anderer Farn-
arte,n die gleichen wurmabtreibenden Eigenschaften wie der offizinellen Droge 
zukomme.il. Die einzigen Ausnahmen hiervon bilden die 1939 erschienene 
erste Auflage der estnischen Pharmakopöe und die erste Auflage der let-
tischen Pharmakopöe von 1940. Jene schreibt nämlich die zwei nahe ver-
wandten Arten Dryopteris spinulosa und D. austriaca, diese nur eine dieser 
beiden Arten, D. spinulosa, als Stammpflanze für die Extrakthersfellung vor. 
Wie aus den obigen Ausführungen bereits zum Teil hervorgegangen sein 
dürfte, ist durch die Forschungen der letzten J ahre unzweideutig erwiesen 
worden, dass sich die aus den Arten Dryopteris spinulosa und D. austriaca 
hergestellte Droge vollauf mit der D. filix mas-Droge messen, ja diese sogar 
übertreffen kann. Das Vorgehen der baltischen Pharmakopöen, die her-
kömmliche Filix mas-Droge zugunsten der Spinulosa- bzw. Austriaca-Droge 
zu streichen, erscheint daher durchaus wohlbegründet. In Estland liegen die-
ser Einstellung der offizinellen Pharmakopöe wohl die zahlreichen Untersuchun-
gen zugrunde, die von STAMM und seinen Schülern in Dorpat ausgeführt wor-
den sind. Dieselben zeigen ,nämlich, dass der Rohaspidin- bzw. Rohfilizin-
gehalt des S pinulosa- bzw. A ustriaca-Extraktes bedeutend höher als der des 
Filix mas-Extraktes ist, und zwar 32---40% gegen 22---30% (siehe STAMM 
1932). Die lettische Pharmakopöe weicht diesbezüglich von der estnischen darin 
ab, dass man dort ,nur D. spinulosa und nicht die beiden einander ,nahestehen-
den Farne zugleich aufgenommen findet . Dieser bemerkenswerte Unterschied 
von der estnischen Pharmakopöe dürfte mit Sicherheit auf die umfangreichen 
und mit grosser Beharrlichkeit ausgeführten Untersuchungen von MAizrTE über 
die anthelmintisch wirkenden Farnarten in Lettland zurückzuführen sein. 
Dieser richtete nämlich schon in einem frühen Stadium der Untersuchungen 
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seine besondere Aufmerksamkeit auf Dryopteris spinulosa, indem er 1922 
feststellen konnte, dass das fast schon während eines ganzen Jahrhunderts 
in Lettland augewandte Extractum Filicis maris Volmarense, das stets das 
beste Ansehen als sicheres Anthelmintikum genossen hatte, ausschliesslich 
aus den Wurzelstöcken von D. spinulosa dargestellt wurde (MA:rziTE 1943). 
Bei einer späteren vergleichenden Untersuchung über die Wirkung der anthel-
mintischen Farnrhizome nach der biologischen Wertbestimmungsmethode 
(als Versuchstiere dienten Kleinfische) kam Maizite (siehe 1942) zu folgenden 
Resultaten: 
Dryopteris spinulosa ..... . ... . 
D. cristata ... . .... . . . ... . . . . 
D . filix mas ..... . . ... .. . .•. 
D. austriaca ....... . ... . . . . . 
10.21 mg 
12.24 » 
17 .66 » 
18.71 
(33 .95 %) 
(30.11 %) 
(29.41 %) 
(35 .12 %) 
Die Zahlen sind Mittelwerte für die Extraktmengen, die innerhalb einer 
halben Stunde tödlich auf die Versuchstiere wirkten. Die entsprechenden 
Rohaspidin- bzw. Rohfilizingehalte sind jeweils hinter den betreffenden 
Werten in Klammem angegeben. Auch hier frappiert das völlige Fehlen eines 
Parallelismus zwischen dem Rohaspidin- bzw. Rohfilizingehalt und der 
physiologischen Wirkung (siehe oben S. 47). 
Diesen Resultaten gemäss ist Dryopteris spim+losa die anthelmintisch wirk-
samste der untersuchten F arnarten. Erst an letzter Stelle steht in MAlziTES 
Tabelle, trotz ihres höchsten Rohaspidingehaltes, D. austriaca. Über das 
Austriaca-Extrakt bemerkt Maizite, dass es seiner Wirkung nach in höchstem 
Grade variiere. So effektiv es mitunter auch sein kann, ist es doch gewöhn-
lich von geringerer Wirkung als das Spimllosa-Extrakt. Diese Schwankungen 
werden von Maizite auf Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung 
des Rohaspidins zurückgeführt. Das Spinz,losa-Extrakt hingegen ist nach 
Maizite in bezug auf seine Wirkung bemerkenswert konstant, was nach dem 
Autor dem in der Droge enthaltenen hochwirksamen und beständigen Alb-
aspidin zuzuschreiben ist. 
Auf die verschiedene physiologische Wirkung von Dryopteris spinulosa 
und D. austriaca hatte indessen schon im Jahre 1911 RosEN'DAHL in Schwe-
den hingewiesen, der folgende Extraktmengen der verschiedenen Dryopteris-
Arten als Wurmmittel gegen Bothriocephalus latus angibt: 
Dryopteris ji lix mas . . .. ..... . 
D . spinulosa .... . ........ ... . . 




Der Autor führt also Dryopteris austriaca als die wirksamste von allen 
drei Arten an und empfiehlt einen Austattsch des Extractum Filicis maris der 
schwedischen Pharmakopöe gegen das Extrakt von D. at,striaca. 
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Noch früher, in den Jahren 1902 und 1903, hatte FISCHER (nach BERG-
ROTH 1926) im Serafirnerlazarett und in der Edgrenschen und Rensehensehen 
Klinik in StoCkholm eine vergleichende Untersuchung über das wurmab-
treibende Vermögen der drei obengenannten Farnarten durchgeführt. Auf 
Grund seiner Versuche gibt Fischer folgende Minimaldosen der betreffenden 
Extrakte an: 
Dryopteris jilix rnas . . . . . . . . . . . . 10 g 
D. spinulosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 >> 
D. austriaca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 >> 
In diesen V ersuchen haben sich also Dryopteris spinulosa url.d D. austriaca 
als gleich wirksam erwiesen. 
Das gleiche Thema ist neuerdings von den Schweden CARLSSON & BÄCK-
STRÖM (1942) einer Behandlung unterworfen worden. Ihre nach der biolo-
gischen Wertbestimmungsmethode mit Regenwürmern als Versuchsobjek-
ten durchgeführten Untersuchungen umfassen sechs Proben mit Dryopteris 
filix mas, zwei mit D. spinulosa und zwei mit D. austriaca. Die beideri Spi-
mtlosa-Proben erwiesen sich als die wirksamsten. Von den zwei A1tstriaca-
Proben war die eine ebenso stark wie die Spinulosa-Proben, die zweite ar-
nähernd ebenso stark wie die Filix mas-Probe. 
In Schweden ist man sich also schon längst im klaren darüber gewesen, 
dass die Spinulosa- und Au;striaca-Drogen der Filix mas-Droge an Wirkung 
überlegen sind. Doch schreibt noch die letzte Auflage der schwedischeil 
Pharmakopöe (1925) ausschliesslich Dryopteris filix mas vor. Dies ist inso-
fern bemerkenswert, als das Extrakt, dessen man sich in Schweden schon 
seit einer langen Reihe von Jahren zum grossenTeil bedient hat, nicht Filix 
mas-Extrakt, sondern bei Koponen in Finnland hergestelltes Spinulosa-
Au~triaca-Extrakt ist (nach BERGROTH 1926). 
Die im Jahre 1937 erschienene sechste Auflage der finnischen Pharmako-
pöe ist nicht vom herkömmlichen Standpunkt in der Filixfrage abgegangen, 
sondern schreibt fortgesetzt Dryopteris filix mas nebst dem entsprechenden 
Extrakt vor. Man fragt sich hier unwillkürlich, ob nicht eine Änderung dieser 
Einstellung angebracht wäre, so dass die Spinulosa- bzw. Au,striaca-Droge 
gebührend beachtet würde. Seit LAUREN im J ahre 1897 der Nachweis gelang, 
dass diese Droge ein hochwirksames Extrakt lieferte, hat man sich ihrer in 
unserem Lande bewusst und in grosser Ausdehnung neben der Filix mas-
Droge bedient, mit der sie sich in bezug auf ihre Wirkung durchaus hat mes-
sen können, ja der sie in dieser Hinsicht sogar als überlegen betrachtet wor-
den ist. Als Beleg dafür können die im Laboratorium Koponen hergestellten 
wohlbekannten Aspidii spinulosi-Kapseln, Dr. Laurens Filicon und Medicas 
Aspidoltabletten genannt werden, die sich allesamt von der Spinulosa-Aus-
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triaca-Droge herleiten. Schon früher war diese Droge, obwohl unbewusst, 
in nicht geringem Masse als Beimischung in der Filix mas-Droge aufgetreten. 
Das Problem ist auch bei uns wissenschaftlich behandelt worden. In einer 
im Jahre 1926 erschienenen Untersuchung konnte BERGROTH mitteL; der 
biologischen Wertbestimmungsmethode zeigen, dass das Spinulosa- bzw. 
Austriaca-Extrakt auf Regenwürmer eine weit stärkere Wirkung als das 
Filix rnas-Extrakt ausübte. In dieselbe Richtung wiesen auch die vergleichen-
den Untersuchungen Kn.LIN'ENs (1932) über den Rohaspidin- bzw. Robiilizin-
gehalt der aus den vorgenannten Drogen dargestellten Extrakte. 
Unsere Erfahn,mgen sprechen also entschieden für die Aufnahme der Spinu-
losa-Austriaca-Droge in die Pharmakopöe. Dies braucht jedoch meiner Meinung 
nach nicht unbedingt zu bedeuten, dass die herkömmliche Filix mas-Droge 
aus dem Arzneibuch zu streichen wäre, wie dies in den b·ütischen Pharmako-
pöen geschehen ist. Im Gegenteil, hat man sich doch dieser Droge während 
so langer Zeit in allen europäischen Ländern mit Erfolg als Anthelmintikurn 
bedient, dass ihre Beibehaltung in der Pharmakopöe mir durchaus motiviert 
erscheint. 
Die Frage, ob die beiden Stammpflanzen der Spimtlosa-A ustriaca-Droge 
wie in Estland in die Pharmakopöe aufzunehmen sind oder ob etwa Dryopteris 
austriaca, wie in der lettischen Pharmakopöe, unberücksichtigt zu lassen ist, 
ist noch schwer zu beantworten . Diesbezüglich sind unsere Erfahrungen noch 
zu gering, da die beiden Arzneimittelfabriken, die bei uns auch Wurmmittel 
herstellen, nämlich das Laboratorium Koponen und die A/G Medica, keinen 
Unterschied zwischen den beiden Arten gemacht, sondern die gemischte Droge 
als Rohmaterial verwendet haben. Bei Medica hat man jedoch feststellen 
zu können geglaubt, dass D. austriaca von den beiden die schlechtere sei, 
eine Beobachtung, die also zugunsten der Auffassung MArzrTES spricht. Meine 
eigenen orientierenden Untersuchungen zeigen, wie eingangs erwähnt, keinen 
Unterschied in der Zusammensetzung der in den beiden Arten enthaltenen 
Phlorogluzinderivate, abgesehen von einer einzigen Ausnahme. Die Dryop-
teris austriaca-Proben aus J oensuu entbehrten nämlich ihres wirksamsten 
Bestandteils, des Aspidins, während die in derselben Gegend eingesammelten 
D. spimtlosa-Proben den normalen Gehalt an Aspidin aufwiesen. Auch diese 
Beobachtung scheint eine Stütze für die Auffassung Maizites bezüglich der 
variierenden Wirkung der .Austriaca-Droge abzugeben; das Beobachtungs-
material ist aber zu beschränkt, als dass ihm grössere Bedeutung beizumessen 
wäre. Schwerer fällt m. E. der Umstand ins Gewicht, dass das Material, das 
sowohl vom Laboratorium Koponen als von der Arzneimittelfabrik Medica 
zur Bereitung der Spinulosa-Droge herangezogen worden ist, zum überwie-
genden Teil aus D. austriaca bestanden haben dürfte, wovon ich mich bei 
einem Besuch in diesen beiden Fabriken überzeugen konnte. Die gleiche 
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Erfahrung machte auch MA.rzrTE (siehe 1943) bei einem Besuch im Laborato-
rium Koponen. Auch die in Schweden gemachten Beobachtungen sprechen, 
wie vorhin erwähnt, zugunsten der Aufnahme der beiden Arten Dryopteris 
spinulosa und D. austriaca in die Pharmakopöe . 
Ein Umstand, dem bei der Erörterung dieser Fragen naturgernäss eine 
grosse Bedeutung zukommt, ist die Frage von der toxikologischen Wirkung 
der Filixdroge. Ausser seinem Einfluss auf die Eingeweidewürmer übt das 
Farnextrakt auch auf den Wirtsorganismus eine nicht geringe Wirkung aus, 
die sich in Form von unangenehmen Nebenerscheinungen äussert. Es ist seit 
langem bekannt, dass das Farnextrakt, zumal bei Verabreichung in grösseren 
Dosen, Störungen des Sehvermögens und sogar Blindheit, Unwohlsein, Er-
brechen, Darmblutungen, Krampf, Besinnungslosigkeit und schlimmstenfalls 
den Tod verursacht hat. Auch in Finnland sind hin und wieder, wenn auch 
im Vergleich zu der Anzahl der jährlich ordinierten Filizinkuren nur äusserst 
selten, Todesfälle nach Einnahme von Filixextrakt eingetreten. Ein paar 
von diesen Fällen sind jüngsten Datums. Ob die verschiedenen Stammpflanzen 
bei der Extraktherstellung, also Dryopteris filix mas, D. spinulosa und D. 
austriaca, eine ungleiche toxikologische Wirkung entfalten, ist noch nicht 
endgültig geklärt; doch dürfte die anthelmintische Wirkung nicht parallel 
mit der toxikologischen verlaufen. Wäre dies der Fall, so hätte man natür-
lich in der Spinulosa-Austriaca-Droge die giftigere zu erwarten. Das ist jedoch 
nicht der Fall . Die Erfahrungen sprechen im Gegenteil dafür, dass gerade 
diese Droge die weniger giftige ist (ROSENDAHL 1911; BERGROTH 1926). In 
Finnland ist EsKOLA (1937) beim klinischen Studium des Bilirubingehaltes 
des Blutes nach Verabreichung von Wurmmitteln zu einem eindeutigen Re-
su1tat gekommen. Er hat sich dabei auf die VO'l früher her bekannte Erschei-
nung gestützt, dass das Bilirubinbild des Blutes auch geringe Störungen in 
der Funktion der Leber empfindlich widerspiegelt. Dass auch die Spinulosa-
Austriaca-Droge nicht völlig frei von Nebenwirkungen ist, wird z. B. durch 
einen von SYSI (1940) beschriebenen Fall erwiesen, der in totaler Blindheit 
des Patienten resultierte. 
Die obigen Ausführungen zusammenfassend, möchte ich also empfehlen, 
dass in einer folgenden Auflage der finnischen Pharmakopöe unter Rhizoma 
filicis die Rhizome aller drei oben besprochen.en F arnarten, also Dryopteris 
filix mas, D. spin·alosa und D. austriaca, aufg.enommen würden. Dabei müsste 
aber anstelle der veraltetenRohfilizinbestimmung mit dringender Notwendigkeit die 
Prü fung der Droge und des aus ihr bereiteten Extraktes mittels der biologischen 
Wertbestimmungsmethode eingeführt werden. Die vierte in unserem Lande 
vorkommende anthelmintisch wirkende Dryopteris-Art, D. cristata, bleibt 
wegen ihres relativ spärlichen Vorkommens ausser Betracht. 
Die Anforderung an ein haltbares Filixpräparat. - Wie im vorherge-
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heuden wiederholt angedeutet wurde, hat als Wurmmittel herkömmlicher-
weise in erster Linie das Ätherextrakt der anthelmintischen Farnrhizome 
gedient, das man in den Pharmakopöen neben dem zu seiner Herstellung 
notwendigen Rhizom vorgeschrieben findet. Wenn die Pharmakopöen eine 
längere Aufbewahrung der Rhizome nicht zulassen und auch vorschreiben, 
dass die Bruchfläche des Rhizoms rein grün sein soll, so geschieht das, um 
sich vor zu alter Droge zu schützen, deren Wirkung nicht mehr die gleiche 
wie die der frischen Droge ist. Dies steht durchaus im Einklang mit den 
Erfahrungen, die man über die Wirkungsabnahme der lagernden Droge er-
zielt hat. Um dieselbe einigermassen zu beleuchten, seien hier einige ein-
schlägige Werte von WASICKY (1924) und JARE'l'ZKY & PuN'ZEL (1938) ange-
führt. Ersterer gibt an, dass die Droge bei einjähriger Lagerung zwei Drittel 
ihrer ursprünglichen Wirkung einbüsst, während Jaretzky . & Punzel für 
anderthalbjährige Droge das Abnahmeverhältnis 4 1/ 2 : 1 verzeichnen. MAI-
ZITE (1943) hat bei zahlreichen Versuchen ähnliche Werte erhalten. 
Für das Filixextrakt finden sich dagegen keine entsprechenden Bestim-
mungen hinsichtlich einer begrenzter Aufbewahrungszeit, trotzdem auch es 
sich als unhaltbar erwiesen hat und seine Wirkung bei längerem Stehen ein-
büsst. Nach STAMM (1934) unterliegen die Filixdroge wie auch das aus ihr be-
reitete Extrakt bei der Lagerung einem Verharzungsprozess, der sich in einem 
Anstieg des Rohfilizin- bzw. Rohaspidingehaltes äussert, dem indessen keine 
Wirkungszunahme, sondern vielmehr eine auf dem Zerfall der genuinen Filix-
stoffe berullende Abnahme der biologischen Wirkung entspricht. J ARETZKY 
& PUNZEL (1938) haben mittels der biologischen Wertbestimmungsmethode 
gefunden, dass Extrakte, die üblicherweise in Flaschen aufbewahrt werden, 
nach einem Jahre ungefähr ein Drittel ihrer Wirkung verloren, während sich 
in Ampullen eingeschmolzenen Extrakte als relativ haltbar erwiesen. Auch 
ZOLTAN (nach J aretzky & Punzel) hat bei Versuchen mit Blutegeln in Gela-
tinekapseln eingeschlossene Extrakte haltbar gefunden. Schliesslich seien 
hier noch einige von MArzrTEs (1943) Werten angeführt, die für frisch berei-
tete und einige Jahre alte Extrakte bestimmt sin d. Als Mass gilt die Extrakt-
menge, die binnen einer halben Stunde den Tod des Versuchstieres herbei-
führte. 
Dryopteri s filix m as 1933 
D . spinulosa .. ........ · 1932 
D . aust1·iaca . . . . . . . . . . 1932 
8.4 m g 
5. 7 $ 




40 .o mg 
9.o ~ 
16.0 ~ 
M it diesen Tatsachen vor A ugen muss der An fordenmg an ein haltbares, 
konstant wirkendes Filixpräparat zmnindest die gleiche B edeutung beigemes-
sen werden wie einer zuverlässigen W ertbestimm-tmgsmetlwde für die Filix-
droge. 
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Wie angedeutet wurde, düdte nach ZOLTAN (J ARETZKY & PuN'ZEL) Extrac-
tum Filicis in gelatinierten Kapseln haltbar sein. 
J aretzky & Punze! haben in ihrer eben genannten Arbeit (1938) verschie-
dene Versuche ausgeführt, um mittels der biologischen Wertbestimmungs-
methode die Haltbarkeit von Rohfilizin und Filrnaron, teils als solchen, teils 
in Olivenöl gelöst, zu prüfen . Die Resultate geben an die Hand, dass Roh-
filizin, im Vakuum getrocknet, praktisch unbegrenzt haltbar ist, ohne be-
sondere Massnahmen für die Aufbewahrung zu erfordern. Rohfilizin dagegen, 
wie gewöhnlich während einer Stunde bei 100° getrocknet, büsste in 18 Mo-
naten etwa die Hälfte seiner Wirkung ein. Das Filmaron zeichnete sich durch 
eine vorzügliche Haltbarkeit aus. Die im Vakuum getrocknete Olivenöllösung 
von Rohfilizin sowie das in Öl gelöste Filmaron erwiesen sich gleichfalls als 
haltbar. 
Angesichts dieser Resultate dürfte es ein gewisses Interesse haben, zu 
erwähnen, dass die neueste Auflage der schweizerischen Pharmakopöe aus dem 
J ahre 1933 vakuumgetrocknetes Rohfilizin unter der Rubrik Extractum filicis 
concentratum statt des bisher vorgeschriebenen Ätherextraktes verzeichnet. 
Auch die deutsche Pharmakopöe ist in dieser Hinsicht nicht an den Ergeb-
nissen der Forschung vorbeigegangen und hat in ihrer 1926 erschienenen 
sechsten Auflage von KRAFT in Öl gelöstes Filmaron unter der Bezeichnung 
Aspidinoljilicinum oleo solutum in ihren Arzneischatz aufgenommen . 
Diese Massnahmen der deutschen und der schweizerischen Pharmakopöe 
deuten darauf, dass die Entwicklung auch auf diesem Gebiete ini Begriff 
ist, immer reineren und konzentrierteren Präparaten zuzustreben . Verfolgt 
man konsequent diesen Gedankengang weiter, so ergibt sich als nächster 
Schritt ohne weiteres die Isolierung der wirksamen Bestandteile der Filix-
droge und der Versuch ihrer Anwendung als Wurmmittel. Hier tritt jedoch 
die Komplikation hinzu, dass die wirksamen Substanzen zu mehreren auf-
treten. Man könnte sich natürlich die Anwendung eines Produktes denken, 
das aus sämtlichen oder der Hauptsumme der wirksamen Bestandteile auf-
gebaut und durch weitergehende Reinigung des Rohfilizins erhalten wäre, 
aber das Präparat, das sich hierdurch ergäbe, wäre, obwohl haltbar, infolge 
der Möglichkeiten von Variationen in seiner Zusammensetzung seiner Wirkung 
nach nicht konstant. Das Richtigste wäre wohl zu treffen, wenn man eine, 
am liebsten die wirksamste der Substanzen auswählte, die zugleich in der 
Droge so reichlich vertreten wäre, dass ihre Darstellung nicht auf allzu grosse 
Schwierigkeiten stiesse. 
Nach den im Vorhergehenden geschilderten physiologischen Versuchen 
ist das Aspidin der weitaus wirksamste aller dargestellten Farnbestandteile. 
Es hat ausserdem gegenüber den anderen Farnbestandteilen den Vorzug, 
dass es der in der Spinulosa- bzw. At~striaca-Droge am reichlichsten vertretene 
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Stoff und gleichzeitig leicht darstellbar ist. Da ferner auch die wenigen Ver-
suche, die mit Aspidin zum Abtreiben von Bandwurm ausgeführt wurden, 
günstig ausgefallen sind und dadurch gezeigt haben, dass sich das Aspidin 
gut als Wurmmittel für den Menschen eignet, sind meines Erachtens grosse 
Möglichkeiten dafür vorhanden, dass gerade in dem Aspidin ein solches 
Präparat vorliegt. Es sind natürlich fortgesetzte Studien über den Stoff 
erforderlich, zumal im Hinblick auf seine richtige Dosierung, sobald diese 
aber ausexperimentiert worden ist, besitzen wir im Aspidin ein konstant wir-
kendes und leicht dosierbares Bandwurmmittel, das, sofern sich seine fabrik-
mässige Darstellung als möglich erweist, Anspruch auf einen festen Platz in 
der Pharmakopöe machen darf . 
VIII. Zusammenfassung. 
1. Die zwei nahe verwandten Arten Dryopteris spinulosa und D. austriaca 
wurden auf den Gehalt ihrer Rhizome an verschiedenen Phlorogluzinderi-
vaten orientierend untersucht. Dabei ergab sich zwischen ihnen weder quali-
tativ noch quantitativ ein wesentlicher Unterschied. Folgende mittlere Ge-
halte an den verschiedenen Phlorogluzinderivaten wurden gefunden: 
Dryopteris spinulosa: Aspidin 0 . 1~0.2 %, Albaspidin bis O.o1 %, Flav-
aspidsäure O.o2~0 . os %. Aspidinol O.os o/o. 
Dryopteris austriaca: Aspidin 0.1-0.2 %. Albaspidin bis O.o1 %. Flav-
aspidsäure O.o4-0.o5 %. Aspidinol O.o12 o/o. 
Die Analysen wurden nach einer modifizierten Form einer seinerzeit 
von BOEHM ausgearbeiteten Methode zur Isolierung der Phlorogluzinderivate 
aus den Farnrhizomen durchgeführt. 
2. Die isolierten Phlorogluzinderivate wurden näher untersucht, um 
Methoden zu ihrem qualitativen Nachweis in den Drogenproben zu finden . 
Dabei kam das Mikrosublimationsverfahren zur Anwendung. Direkt subli-
mierbar sind von den untersuchten Stoffen bei gewöhnlichem Luftdruck 
Aspidinol und Albaspidin, im Vakuum Aspidin und Flavaspidsäure. Die 
Filixsäure zerfällt bf'i der Erhitzung sowohl unter Normaldruck als im Vakuum, 
wobei Albaspidin gebildet wird. Alle diese Stoffe sind mittels der Mikro-
schmelzpunktmethode in ihren betreffenden Sublimaten nachweisbar, des-
gleichen (jedoch mit Ausn~hme des Aspidinols) durch Zutröpfeln von Alkohol 
zum Präparat, wobei für die betreffenden Stoffe typische Kristalle gebildet 
werden (Abb. 11, 15, 19, 20 und 22) . Das Aspidinol kann durch Erhitzen 
des Sublimats auf 120°, wo der Stoff in die für ihn kennzeichnende Kristall-
form, tafelförmige Kristalle (Abb. 24), übergeht, ferner durch Zugabe eines 
Semikarbazidreagens nachgewiesen werden (Abb. 29). 
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Diese Erfahrungen bildeten die Grundlage für die Untersuchung der ein-
zelnen Drogen durch Mikrosublimation. Folgende Farnarten vvurden unter-
sucht: Dryopteris spinulosa, D. austriaca, D. filix mas, D. cristata und Athy-
rium filix femina . Aspidinol (Abb. 34, 35, 42, 43, 49, 50, 54 und 55) und Alb-
aspidin (Abb. 36, 45, 51 und 56) konnten in der angegebenen Weise in den 
Wurzelstöcken sämtlicher Arten, mit Ausnahme der zuletzt genannte;n, 
konstatiert werden. Aspidin wurde durch Vakuumsublimation im Rhizom 
von Dryopteris spinulosa (Abb. 37 und 38) und D. austriaca (Abb. 44 und 46) 
festgesteil t. 
3. Die physiologische Wirkung der isolierten Phlorogluzinderivate vvurde 
in Tierversuchen geprüft. Als Versuchstiere dienten Regenwürmer. Die 
Versuche zeigen, dass sämtlichen untersuchten Filixstoffen den Versuchs-
tieren gegenüber eine bestimmte Giftwirkung zukommt. Diese hat sich als 
weitgehend abhängig von der Wasserstoffionenkonzentration der Versuchs-
lösung erwiesen. Aus den Diagrammen II und III (S . 63 und 64) ersieht man 
die Giftwirkung der untersuchten Stoffe, miteinander bei pH 7 und pH 8 
nach den Versuchszeiten von 2, 4 und 8 Stunden verglichen. In sämtlichen 
Versuchen hat sich das Aspidin als der wirksamste Stoff ergeben. 
4. Als Stammpflanzen der Rhizoma Filicis-Droge in einer folgenden Auf-
lage der finnischen Pharmakopöe werden empfohlen: Dryopteris filix mas, 
Dryopteris spinulosa und Dryopteris austriaca. 
5. Schliesslich wird noch die Möglichkeit der Aufnahme von Aspidin 
als konstant wirkendes Wurmmittel in die Pharmakopöe diskutiert: 
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TAFEL 5 
Abb . ; - s. L ä ngsschnitte durch die Bla ttstielbasis Yon Dryopteris austriaca, 
Inte rzellul a ren mit inneren Sekrethaaren zeigend. 
72 X ;2 X 
J//~ 
Abb . 'J. Aspid in, umkrista lli ~ i e rt 
aus Alkoho l. 
;2 y 
Abh . I I . Vakuumsublimat Yon 
Aspidin -r Alko ho l. 
;2 _. X 
Abb. 10. Mikrosublima t von 
Aspidin + Alkohol. 
72 X 
A b b . 12. ::IIikrosublim a t Yon Alb-
aspidin . 
?2 X 
TAFEL 6 ACTA BOTA ~ ICA FENNICA 3/ 
Abb . 13. Mikrosublimat You Alb~ 
aspidin . 
72 X 
Abb. 15. Mikrosublim at von Alb~ 
aspidin + Alkohol . 
72 X 
Abb. 17. a~Flavaspicl säure. 
72 X 
Abb . I '• · :\Iikrosublimat Yon Alb~ 
aspicl in . 
;2 X 
-
Abb. 16. ß~FlaYaspiclsäure. 
/2 y 
Abb . 18. ß~FlaYasp iclsäu re, er-
h a lten durch E rhitzen de r a-Form 
auf J!.0° . 
;2 X 
Abb. I 9. Vakuumsublimat von 
Flavaspidsäure + Alkohol. 
';:l. X 
Abb. 2 I . )llikrosublimat Yon Pi-
lixsäure. 
Abb. 2:3. Aspidinol + Semikarb-
az id . 
i2 X 
TAFEL 7 
Abb. 20. Vakuumsublimat Yon 
Playaspielsäure + Alkohol. 
71 )< 
.-\.bb. 22. :Mikrosublimat von Fi-
lixsänre + Alkohol. (Albaspidin.) 
72 X 
Abh. 2't . Aspidinol , a uf 1 30° er-
hitzt. 
/2 X 
TAFEI, 8 _-\.CTA HOTAJ\IC\ FEXNICA 37 
Abb. 25 . Krist a llschuppe von 
Aspidinol, gebildet n ach Abküh -
lung d er Schmelze. 
i2 X 
Abb. 27 . Mikrosublima t von 
Aspidinol. 
i2 X 
Abb. 29 . Aspidinol ublima t + 
Semikarbaz id. 
72 X 
Abb . 26. ~Iikrosublimat Yo n 
_-\spidino l . 
;2 
Abb . 28. Aspidino lsublima t --
Alkohol. 
i2 X 
Abb. ;JO. :\Iikrosublirnat von 
Dryopteris spinu/osa. 
;2 X 
~-\C'L\. BOTA~ !CA FEKNIC.\. 37 TAFEL 9 
Abb. aJ. Abb. 32. 
Mikrosublimate ,·on Dryopteris spinttlosa . 
/2 X 72 X 
Abb. 33. Mikrosublimat von 
Dryopteris spinulosa. 
i2 X 
Abb . :!5. Dryopteris spinulosa. 









Abb. 3'•· Dryopteris spinulosa. 
Resublimat, auf 130° erhitzt. 
(Aspidinol .) 
/2 X 
-1 ' < '# 't ! , .... 
~ 'H *~J:: ::---r 'f / -
"" x:'.;(t 
Abb. a6. Dryopteris spinulosa. 
Vakuumsublimat + Alkohol. (Aib-
aspid in .) 
i2 X 
TAFEL '10 ACTA BOTAKIC.-\. FE~:'\[CA 3i 
Abb . :l7. Dryopteris spinulosa. 




Abb. 38. Dryopteris spinulosa. Va-
kuumsublima t des Xiederschlags 
(siehe Text!) + Alkoho l. (Aspidin .) 
X ;2 
Abb. 40. 
Mikrosublim ate Yoll Dryopteris austriaca . 
72 X ;2 X 
Abb. 41. Mikrosublimat Yon 
Dryopteris attstriaca . 
:;2 X 
Abb . 42. Dryopteris austriaca. 
~Iikrosublimat _j_ Semika rbazid. 
;2 X 
_\C'l':\. BOT_-\.:\-1<..'_\ PEX.'•HCA 37 TAFEL 11 
Abb. 4:1. Dryopteris a.ustriaca . 
R esublim at bei l :l0° . (Aspidinol. ) 
72 X 
Abb . 45. Dryopteris a.ustriaca.. 
Vakuumsu blimat + Alkohol. (Al b-
aspidin .) 
72 X 
Abb. 4/. ~Iikrosublima t Yon 
Dryopteris jilix mas. 
72 X 
Abh . 4 4. Dryopteris a.ustriaca.. 
Vakuumsublimat + Alkoho l. 




Abb . t, 6. Dryopteris a.ustriaca. Va-
kuumsublimat des N iederschlags 
(siehe T ext! ) + Alkohol. (A pidi~.) 
72 X 
Abb. '•8. Mikrosublimat , -on 
Dryopteris i_!ilix _ ma.s. 
?2_X 
TAFEL '12 ACTA BOTA~ICA F E KXICA 3? 
Abb. lo9. Dryopteris ji /ix mas. 
R esublima t , a uf 130° erhitzt. 
(Aspiclino l. ) 72 X 
Abb. 5 1. Dryoptert"s jilix mas. 
Va kuumsublima t + Alkohol . (Alb-
aspiclin .) 
'i 2 X 
Abb. 53. Mikrosublima t von 




A bb . 50. Dryopteris jilix mas. 
R esu b limat -'- Semik a rbazicl . 
;2 X 
A bb. 52. 
)Iik rosublimat YOn Dryopteris 
cris fata. 
0 ..... t 
~· .. j\ ,. ,., 
Abb. 5~ . Dryopteris cristata . )!ikro-
subli mat ...,... emika rbazid. 
72 X 
ACTA BOTA:'\IC A FE:'\::\JCA 37 TAFEL 1 ~ 
Abb. 55. Dryopteris rrislata. R t> · 
suhlimat a uf 180° e rhi tzt . 
(Aspid inol) 
72 X 
~~ \ _____ _. 
Abb. 56. Dryopt,;ris cristala. Va-
kuumsublim at + Alkohol. (Aib-
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